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ПРЕДИСЛОВИЕ
В настоящем ежегоднике производится попытка дать обзор работы, 
проделанной Центральным институтом физических исследований в 1972 году. 
Наша научная деятельность являлась органическим продолжением исследова­
ний, начатых в течение прежних лет. Значительные усилия были направлены 
на дальнейшее развитие исследований по раскрытию закономерностей, опре­
деляющих ход технологических процессов. Это стремление было осуществле­
но путем целесообразной и дифференцированной поддержнц фундаментальных 
исследований и, соответственно, посредством концентрации сил.
Здесь мы не намерены вдаваться в подробности, но полагаем, что 
не будет излишним остановиться на неснольких важнейших результатах.
Углубленное изучение элементарных частиц и их взаимодействий 
является одной из наиболее комплексных задач современной физики. В рам­
ках сотрудничества с Объединенным институтом ядерных исследований наши 
сотрудники достигли значительных результатов в исследовании регенера­
ции нейтральных Н-меэонов на протонах и подтвердили справедливость тво- 
рамы Померанчуна в диапазоне 10-50 Гэв. Исследования были произведены 
на серпуховском ускорителе протонов 70 Гэв и результаты нашли большой 
международный отнлин.
Среди результатов теоретических исследований в области ядер- 
ной физики нам хотелось бы указать прежде всего на новую теорию, осно­
ванную на модели трех тел, которая облегчает интерпретацию резонансных 
явлений в ядерных реанциях.
Нрупным достижением являются также результаты, полученные в 
изучении многофотонной ионизации, возникающей под воздействием электро­
магнитного облучения высокой интенсивности /лазерного облучения/■ Как
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В рамнах осуществляемой в нашем институте программы развития 
небольшой ЭВМ в прошлом году была изготовлена малая электронная вычисли­
тельная машина ТРА-70, в которой - наряду с весьма современной команд­
ной и адресной системой - нашло применение много оправдавших себя на пран 
тике технических новшеств. Мы полагаем, что ТРА-70 в своей категории мо­
жет быть конкурентоспособной и в международных масштабах.
Применение малых ЭВМ в режиме он-лайн имеет крупное значение 
нан в научно-исследовательской работе, так и в измерительных системах, 
необходимых для контроля и регулирования индустриальных процессов, а 
также для технического контроля продукции. В этой области разработана 
комплексная модульная система, ноторая совместима с получившей междуна­
родное признание системой "САМАС”. Разработан^ измерительная система и 
система для сбора и хранения данных, которую можно использовать в меди­
цинско-биологических экспериментах, а также в управлении и анализе опы­
тов о газовыми потоками и т.д. Считаем нужным упомянуть достигнутые с 
помощью корреляционной техники результаты по улучшению возможностей из­
мерений, при которых соотношение сигнал/шум не является благоприятным.
В результате использования шумоподавляющего воздействия псевдослучайной 
модуляции, нами разработаны решения, заслужившие международное призна-
3нив. Болев того, один из наших сотрудников использовал эти методы в соз­
дании корреляционного спектрометра, сооруженного в Гренобле при реакторе 
с большой плотностью потока.
Конечно этот краткий, не претендующий на полноту, перечень ре­
зультатов далено не исчерпывает деятельности института, но мы надеемся, 
что даже таной норотний обзор свидетельствует об ее комплексном характе­
ре .
В ходе нашей работы и в прошлом году было уделено большое вни­
мание развитию международных связей. Совместно с Институтом атомной энер 
гии имени И.В. Курчатова в Москве и Будапеште введены в строй современ­
ные трехосные нейтронные спектрометры. Своими измерительными приборами 
и средствами вычислительной техники, а также выполнением конкретных ис­
следовательских задач мы участвуем в осуществлении программы научного 
сотрудничества с Физичесним институтом АН СССР имени П.Н. Лебедева, ко­
торое, наряду с прочим, оказало значительное содействие интенсивному раз 
витию лазерных исследований в нашем институте. Продолжается традиционное 
плодотворное сотрудничество с Объединенным институтом ядврных исследова­
ний. С 1972 года мы активней участвуем в исследовании ноомичесного про­
странства, которое социалистические страны осуществляют в рамнах програм 
мы "ИНТЕРКОСМОС". Мы поддерживаем плодотворные связи с институтом Ланжв- 
ввн-Лауэ, где наши сотрудники принимают деятельное участие нан в разра­
ботке новых измерительных методов,таи и в текущей научно-исследователь­
ской деятельности.
В истекшем году произошло укрепление наших связей с отечествен­
ными научными учреждениями. В интересах укрепления и развития сложивших­
ся ранее научных связей, нами подписаны соглашения о сотрудничестве с 
Будапештским политехническим университетом и Институтом техничесной фи 
эини ВАН.
Сотруднини нашего института активно участвуют в международной 
научной жизни. Принимают участие в отечественной педагогической деятель­
ности и популяризации научных знаний.
Надеемся, что настоящий том и в этом году поможет научной об­
щественности познакомиться поближе с жизнью нашего института. Руковод­
ствуясь этой целью, от имени всего коллектива предлагаем вниманию чита­
теля -Ежегодник Центрального института физических исследований за 1972 г.
c/f. fßuj
Комитет международных связей!
(1) СЕ 
У X s X I не: ® в оа  О Xо ч ос 
ф  ф  нс;о ^  в о
! ДИРЕКТОР 
Д. Пал
Зам. директора по 
исслед. в области 
атомной энергия 
Ф. Сабо
Зам. директора по изме­
рительной и вычисли­
тельной технике 
М . Obi ндори
Административный 
заместитель директора 
Ш. Долешалл
Научный совет Научный совет
X ж  Xт • X Д
с е а Ч н к С о
lu
s o  о, Ч х о> «ох а « ш с е ч оai о • Чех н о о
a о о к н aж «« m
IB CSьо
a ж
= X>. а
н ЭШ Xa sc
5ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ 
ПОСЛЕ АОВАНИП
РЕЗУЛЬТАТЫ
ГРУППА ТЕОРЕТИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ
А. Вернер, П. Нирай, М. Циглер-Нараи, Л. Нноши
Группа занималась, в первую очередь, исследованием гидродинами­
ческой модели квантовой механики. По существу, закончили изучение вопро­
сов, связанных с проблемой одного тела и исследовали проблемы многих тел 
в различных аспектах. По этим проблемам была проведена серия семинаров, 
которые посещались не только членами группы, но также и другими сотрудни­
ками ЦИФИ.
Продолжили работу по изучению общей теории относительности, часть 
которой была проведена совместно с профессором Тредером /мы показали су­
ществование важной связи между теорией относительности и атомными явлени­
ями/, а часть - путем проведения различных расчетов временной зависимос­
ти гравитационных систем в специальных координатах.
Совместно с А. Шомоди начали работу по экспериментальному и т' 
оретическому выяснению ложного рассеяния, которое значительно затрудня­
ет обработку ядерных фотоэмульсий. Наряду с усовершенствованием метода 
обработки, данная работа может привести к лучшему пониманию некоторых ос­
новных проблем квантовой физики.
Один из сотрудников группы, П. Кирай, продолжил свои исследова­
ния по космическому излучению, и в первую очередь, по его возникновению 
и распространению. Он посещал летнюю школу, организованную Центром по 
Исследованию космического пространства Франции по теме соотношений астро­
физики и космических лучей.
Группа принимала участие в преподавательской работе Университе­
та. Сотрудничество можно считать полезным как с точки зрения исследова­
ний, так и обучения.
6ШИЗИКА ВЫСОКИХ ЭНЕРГИЙ
РЕЗУЛЬТАТЫ
ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ ЭЛЕМЕНТАРНЫХ ЧАСТИЦ И ГРАВИТАЦИЯ
Б. Лунач, КЗ. Нири, Н. Сегв, Н. Тот, А. Френкель,
П. Хаэвнфратц, М . Хусар, А, Шебештен
Описание поведения амплитуды рассеяния двух частиц при высоких 
энергиях привело к необходимости нахождения явного вида унитарных пред­
ставлений группы Лоренца. Однако результаты, описанные в литературе /в 
базисах 0(3), 0(2,1) и Е(2)/, были чрезвычайно сложные. С одной сторо­
ны, нами было показано, что если понятие конечномерных спиноров обобща­
ем на унитарный случай, то приходим к базису, в котором унитарные пред­
ставления в значительной мере упрощаются. Сложные формулы, полученные 
в базисе момента количества движения, происходят из коэффициентов пере­
крывания между базисом момента количества движения и базисом унитарных 
спиноров. Было показано однако, что эти коэффициенты являются комплекси- 
Фицированными коэффициентами Вигнера группы вращения, которые имеют 
свойства симметрии, описанные функциями Томэ-Виппла. В связи с этим 
мы показали, что если допустить и отрицательные значения момента коли­
чества движения, то вышеуказанные специальные функции воспроизводят все 
свойства симметрии вещественных коэффициентов Вигнера.
Показали, что группу, определяющую базис унитарных спиноров, 
можно деформировать в орисферическую группу, изоморфную двумерной груп­
пе трансляций. Эта деформация дала нам возможность найти связь между 
матричными элементами унитарных представлений группы Лоренца в спинор­
ном и орисферическом базисах. Значение этой связи состоит в том, что 
кроме теоретического интереса, она также указывает направление поис­
ков представлений в орисферическом базисе.
В связи с инклюзивным рассеянием электронов на протоне 
h I адрон I + любая частица/, появляется все больше эксперимен-/ е + р
7тальных данных. Возникает вопрос, имеется ли некоторая связь между ад- 
роническими инклюзивными реакциями и вышеуказанным процессом. Предпола­
гая, что для описания рассеяния виртуального фотона с фиксированной ко­
нечной массой на адроне при высоких энергиях, применима картина Редже, 
было показано, что в интервале фрагментации протона - ответ положитель­
ный, т.е. дифференциальное сечение вышеуказанной реакции выражается при 
помощи реакции е + р любая частица и чисто адронической реакцией. Из­
мерения показывают отклонение от этого предсказания, примерно, на 20%, 
однако не ясно, существует ли явление скейлинга в виртуальной фотон- 
-адронической реакции при данной энергии) при этом ошибки измерений 
также большие.
Мы исследовали вопрос о том, что можно сказать о вышеуказан­
ном процессе в глубоко неупругом интервале. В рамках кварк-партонной 
модели, предложенной Фейнманом, было показано, что измерения, прове­
денные в настоящее время в SLAC, дают возможность определения протон­
ного /нейтронного/ кварка, а также проверки одного интересного прави­
ла сумм. Была предсказана зарядовая асимметрия в интервале фрагмента­
ции фотонов, что хорошо согласуется с экспериментальными данными.
Мы попытались написать новый тип правила сумм в алгебре то­
ков для того, чтобы воспользоваться информацией, полученной при помо­
щи алгебры токов между многочастичными состояниями. Однако, пока нам 
не удалось интерпретировать вклад расщепленных графов.
При теоретической интерпретации эффекта Швартца-Хора нам 
удалось указать на механизм /а именно, тормозное излучение в куло­
новском поле ядра/, который может объяснить явление без дальнейших 
предположений. Вычисления интенсивности продолжаются и, вероятно, 
закончатся в 1973 г.
Для объяснения связи между разностью электромагнитных масс 
адронов и глубоко неупругим рассеянием электронов на адронах, была 
выяснена связь между Лэмбовским сдвигом и глубоко неупругим рассея­
нием электронов на атоме водорода. На основе вышесказанного мы в 
настоящее время пытаемся показать, что теория приводит к конечной 
разнице масс протона и нейтрона в случае, если протон и нейтрон счи­
таются сложными частицами, состоящими из кварков.
Достигли результатов в области определения представлений 
групп Лоренца и Пуанкаре в базисе, зависящем от параметра, а также 
по изучению свойств этих представлений. Полученные таким образом 
представления позволяют устранить сингулярность, появляющуюся в кон­
венциональном описании Редже амплитуды кваэиэластичного рассеяния
8без расширения предположений теории.
Были проведены исследования по обоснованию приближения ампли­
туды рассеяния сильного взаимодействия с помощью показательной функции 
при асимптотических энергиях. Удалось получить модифицированную форму­
лировку теории Редже, которая предсказывает асимптотическое показатель 
ное поведение по энергии для любых частиц и при фиксированной передаче 
импульса. /В отличие рт прежней теории, которая дает расходящееся сече 
ние для рассеяния частиц различными массами при передаче нулевого им­
пульса. /
Из теории полюса Лоренца удалось устранить нефизические пред­
положения прежних формулировок /напр. аналитическое продолжение во 
внешних массах, временное отклонение сохранения импульса/ и одновремен 
но показать, что с точки зрения этой теории передача нулевого импульса 
не имеет выделенной роли, а теория может быть сформулирована и действи 
тельна при любом значении передачи импульса.
Занимались исследованием стационарных гравитационных полей.
В стационарном случае уравнения Эйнштейна могут быть переписаны таким 
образом, что некоторые из новых уравнений будут являться уравнениями 
Эйнштейна трехмерного пространства, а остальные - пространственными 
уравнениями векторного поля /"гравитационного поля"/. Применяя в этом 
трехмерном пространстве метод коэффициента спина, введенный Нюманом и 
Пенрозом /с необходимыми изменениями/, нам удалось найти новые стацио­
нарные решения уравнений Эйнштейна, а именно, вакуумные решения, обла­
дающие срезающими геодетическими собственными лучами. С помощью при­
менения подобных методов, удалось найти также легче обрабатываемую 
форму для уравнений поля стационарного электровакуума.
Применяя эти методы, мы нашли для стационарного случая все 
вакуумные решения, обладающие несрезающими и негеодетическими луча­
ми, а также соответствующие решения для случая электровакуума, если 
электромагнитное и гравитационное поля обладают теми же самыми соб­
ственными лучами.
Занимались проблемой пространств, обладающих пространствен­
ной симметрией в общей теории относительности. Было найдено, что ме­
тод коэффициента спина, адаптированный к трехмерной теории относи­
тельности, который привел к новым решениям в стационарном случае, 
можно использовать и для этого случая. С помощью этого метода, уда­
лось найти все решения, обладающие временными срезающими геодетичес­
кими собственными лучами. Уравнения поля электровакуума с простран­
ственной симметрией, подобно стационарному случаю, удалось привести 
к простой форме.
9Изучением решений, полученных для стационарной аксиально-сим­
метричной жидкости /применяемых для описания вращающихся звезд/, и ис­
пользованием метода коэффициента спина, нами были найдены новые решения.
В рамках одной модели обобщили принцип ковариантности для си­
стем, обладающих внутренними степенями свободы. Сформулировали условия 
изолированности этих систем и показали происхождение уравнений силы и 
поля в этой модели. Удалось вывести формулу спектра масс для изолиро­
ванных систем с четырьмя геометрическими степенями свободы. Эта форму­
ла была применена для двух и трех внутренных систем свободы.
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13. TÖTH, К.: The Fourier-Bessel expansion of the scattering amplitude 
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ICTP 72/58
10
РЕГЕНЕРАЦИЯ НЕЙТРАЛЬНЫХ КА0Н0В НА ВОДОРОДЕ ПРИ ЭЙЕРГИЯХ ОТ 10 ДО 50 ГЭВ
Д. Вестергомби, Д. Ниш, П. Майор, Э. Надь, Л. Урбан
Несколько лет тому назад начался эксперимент с целью определе­
ния амплитуды регенерации каонов на водороде, углероде и дейтерии в ди­
апазоне энергии от 10 до 50 Гэв. В 1972 г. полностью закончились экспе­
риментальные работы, проводимые на серпуховском ускорителе. Исследова­
ние амплитуды регенерации на водороде можно считать законченным, и про­
должается анализ данных для случая дейтерия и углерода. Исследования, 
проведенные до настоящего времени, дали следующие результаты!
1) Было установлено, что фаза амплитуды регенерации в области 
10-50 Гэв не зависит от энергии, что находится в согласии с теорией по­
люсов Редже /Рис. 1/.
Рис. 1
Энергетическая зависимость фазы амплитуды регенерации 
• настоящий эксперимент
X A Brody et al* /Phyв.Rev• Lett., 26,1050 (1972)/ 
о P. Darr гаи 11 et al. /Phye. Lett., 23B, 432 (1970)/ 
û C. Buehanan et al. /Phye. Lett., 37B, 213 (1971)/
2) Энергетическая зависимость абсолютного значения амплитуды
регенерации также соответствует теории полюсов Редже.
Il
3) Разность полных эффективных сечений К°р - К°р стремится к ну­
лю, согласно теореме Померанчука,
4) Энергетическая зависимость упомянутой разности сечений под­
тверждает предположение изотопической инвариантности.
Была изготовлена и введена в эксплуатацию на серпуховском ускори­
теле аппартура, предназначенная для стабилизации электронного детектора. 
Для управления установкой стабилизации, а также для контроля измерения в 
режиме "on-line" применена малая ЭВМ ТРА/1. С ее помощью имеется возмож­
ность в процессе измерения выводить на экран осциллографа некоторые кон­
трольные цифры и распределения.
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ститут атомной физики, Бухарест), БАРДАДИН-ОТВИНОВСКА, М., БИЧЕЛ, А.,
ВУЙЦИК, В., ГАЕВСКИ, Я., ГУРСКИ, М. , ГОКИЕЛИ, Р., ПЕРТОВСКА, Е., ОТВИНОВСКИ,
C. , СОСНОВСКИ, Р.(Институт ядерных исследований и Институт физики Варшавско­
го университета, Варшава), АНЕЛА, Л., БАРТКЕ, Е., ЗЕЛИНСКИ, В., КВЯТКОВСКА, 
А., КОВАЛЬЧИК, С., ЭСКРЕЙС, К.(Институт ядерной физики и Институт ядерной 
техники, Краков), ГЕРДЮКОВ, Л.Н., ЕРМОЛОВ, П.Ф., КУЗНЕЦОВ, Е.П., КЛИМЕНКО,
С.В., ПАРШИКУРА, С.Н., СОКОЛОВ, А.А. (Институт физики высоких энергий, Сер­
пухов), КЕРАЧЕВ, П.П., ПЕНЕВ, В.Н., СЕМИРДЖИЕВ, Х.И., ШКЛОВСКАЯ, А.И. (Фи­
зический институт и Машино-энергетический институт, София), АБДУЛЛАЕВА, К.Н., 
АЗИМОВ, М., АЗИМОВ, С.А., БАТРАЕВ, С.П., ИГАМБЕРДЫЕВ, К.Р., ЛУТПУЛЛАЕВ, С.Л., 
РИЗАЕВ, Х.А., ТРУНОВА, Е.И., УСМАНОВ, Т.М., ЮЛДАШЕВ, А.А. (Физико-техниче­
ский институт АН Уз.ССР, Ташкент), АБЕСАЛАШВИЛИ, Л.Н., АМАГЛОБЕЛИ, Н.С., 
ГЕРСАМИЯ, Д.В., ДАСАЕВА, М.А., КВАЧАДЗЕ, Т.И., САЛУКВАДЗЕ, Р.Г., ТУЛИАНИ,
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верситет, Ханой):_Анализ экспериментальных данных по множественности вто­
ричных частиц в и”р, тт-п и тт—С соударениях при р = 40 Гэв/с. Дубна, 
Препринт, Р1-6491
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ЭЛЕМЕНТАРНЫХ ЧАСТИЦ 
ПРИ ПОМОЩИ ПУЗЫРЬКОВЫХ КАМЕР
Д. Вестергомби, Т. Гвмеши-, Л. Йвник, Д. Ниш, Ш. Нрасновсни,
Э. Надь, Д. Пинтвр, М. Пош, Ф. Твлбис, В. Яноши
В рамках международного сотрудничества, проводимого на серпухов­
ском ускорителе, нами изучались распределения по множественности заряженных 
и нейтральных вторичных частиц при я”р и тт_п взаимодействиях при помощи 
2-х метровой пропановой камеры, облученной 1Г~-мезонами с импульсом 40 Гэв/с. 
Было установлено, что удовлетворительное описание распределений по множествен­
ности заряженных частиц получается только с использованием модели Ванга I 
и эмпирических формул /рис. 2/. Средняя множественность х°-мезонов слабо
Рис. 2
Распределение по множественности для случая облучения 
т,"-мвзонами с импульсом 40 Гэв/с: (а) взаимодействие
п~-pj (б) взаимодействие и'-п
модель Ванга
эмпиричеснан формула Чижевски-Рыбицни
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возрастает с числом заряженных частиц. Этот результат соответствует моде­
ли, в которой распределение полной множественности частиц описывается фор­
мулой Чижевски-РыбицКи и сочетается с предположением изотопической инва­
риантности. Важность знания распределений множественности состоит в том, 
что из них можно вычислить интегралы функции корреляции инклюзивных про­
цессов независимо от модели, что позволяет выбирать модель, описывающую 
динамику наилучшим образом.
В этом году закончили измерения, проводимые в рамках сотрудни­
чества со страссбургским Институтом, при которых исследовали когерентное 
образование пионов в пропан-фреоновой пузырьковой камере, облученной п+- 
-меэонами с импульсом 11,7 Гэв/с. В трехпионном канале нашли когерентное 
образование, главным образом, в области А^ мезона, а в каналах с двумя 
и четырьмя пионами когерентного образования обнаружено не было. В этих
двух каналах определили верхний предел эффективных сечений. Для отноше- 
Г ( А Х -  р+ л ° )
ния R = -------- -— —  получили значение 0,67 +0,22, а теоретически
Г (А  -  р °  л )
ожидаемое значение R = 1.
В этом году закончили определение отношения ветвей короткожи- 
вущих нейтральных каонов в пузырьковой камере, наполненной тяжелой жид­
костью. Измерение было произведено на однометровой камере Ecole Poly­
technique с использованием двух различных жидкостей. Отношение между за­
ряженными и нейтральными ветвями оказалось равным 2,10 + 0,11.
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ИЗУЧЕНИЕ ВЕРХНЕГО ПРЕДЕЛА СОЛНЕЧНОГО МОДУЛЯЦИОННОГО СПЕКТРА
Д. Бенно, Д. Валаш, Й. Нота, А. Шомоди •
Изучение верхнего предела солнечного модуляционного спектра осу­
ществляется с помощью вторичных мюонов, возникающих из первичных косми­
ческих лучей с энергией, примерно, в 10 ^  эв. Эти мюоны регистрируются по-2лукубическими телескопами с чувствительной поверхностью 2 х 1,5 м , снаб­
женными счетчиками Гейгера-Мюллера, и расположенными на глубине 20 м
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под землей /40 м водного эквивалента/. Измерения проводились с 19 58 г. с 
перерывом на несколько лет.
Используя результаты измерений интенсивности, в 1972 г. прово­
дилось изучение азимутальной асимметрии межпланетного пространства вбли­
зи Солнца, которая появляется в 27-дневной квазипериодичности интенсив­
ности космического излучения. Впервые в мире разработан метод, который 
позволяет с помощью ЭВМ из определенного множества данных подыскать все 
серии волн с 27-дневным периодом. Этим методом начато изучение резуль­
татов, полученных в период с 1958 по 1963 гг.
Проведены теоретические исследования по анизотропии космическо­
го излучения вблизи Земли. Из уравнения Больцмана методом итерации опре­
делили вектор анизотропии, точность которого превышает точность преды­
дущих измерений. Из производных полученного таким образом вектора анизо­
тропии можно выразить амплитуду и фазу полусуточной периодичности, кото­
рые уже можно сравнивать с результатами эксперимента.
В 1958 году, когда мы строили наши мюонные телескопы, они счи­
тались самыми большими в мире. С тех пор в некоторых местах построены 
телескопы большего размера, однако, они работают на сцинтилляционных де-
Рис ■ 3
Аппаратура для вывода данных, регистрируемых 
подземными мюонными телеснопами, на перфоленту
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текторах, и по стабильности несравнимы с нашими телескопами, построенны­
ми на счетчиках Гейгера-Мюллера.
Металлические счетчики Гейгера-Мюллера с соответствующей точ­
ностью размера мы изготавливаем сами, поскольку счетчики иностранного 
производства изготавливаются из стекла, и их точность размера не соот­
ветствует требованиям! кроме этого, они для нас маловаты.
Данные, зарегистрированные телескопами, непосредственно перфо­
рируются на перфоленту для обработки их на ЭВМ /рис. 3/. Астрономичес­
кие маятниковые часы, управляющие регистрацией, в 1972 году были заме­
нены кварцевыми часами.
ПУБЛИКАЦИЯ
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ИССЛЕДОВАНИЕ ГАЛАКТИЧЕСКОЙ АНИЗОТРОПИИ КОСМИЧЕСКОГО ИЗЛУЧЕНИЯ
Д. Бенно, А. Варга, Й. Нота, А. Шомоди
Исследование галактической анизотропии космического излучения 
осуществляется в рамках двух международных сотрудничеств. С 1968 года 
на станции Физического института Болгарской Академии наук, расположен­
ной на пике Мусала на высоте 2930 м над уровнем моря, ведется непре­
рывная регистрация широких атмосферных ливней. На Тянь-Шанской высоко­
горной научной станции Физического института имени П.Н. Лебедева Ака­
демии наук СССР, расположенной вблизи Алма-Аты на высоте 3330 м над 
уровнем моря, с помощью подобной, но намного более сложной эксперимен­
тальной аппартуры, ведется регистрация широких атмосферных ливней, вы-
„ .14 . 1 5званных первичными космическими частицами с энергией 10 - 1D эв.
Произвели сводную обработку всех данных, измеренных до сих 
пор /с 1968 по 1971 гг./ на пике Мусала. Исследовали метеорологиче­
ские эффекты широких атмосферных ливней. Была найдена корреляция меж­
ду интенсивностью широких атмосферных ливней и температурой слоя воз­
духа, лежащего выше места измерения на 100 мб. Измерения непрерывно 
продолжаются. В результате методических измерений, проведенных на Тянь 
-Шане, было установлено, что стабильность системы хронотрона /fast- 
-timing/ неудовлетворительна, и число отсчетов слишком мало. Строится 
новая стабильная система хронотрона, чувствительная поверхность кото­
рой будет увеличена вдвое.
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ДВИЖЕНИЕ ЗАРЯЖЕННЫХ ЧАСТИЦ В МАГНИТНОМ ПОЛЕ ЗЕМЛИ
Л. Ваничен, Т. Гомбоши, Й. Нота, А. Холба
Было изучено распределение заряженных частиц в нижней части ра 
диационных поясов и ниже их на Оорту спутника Интеркосмос-3. Измеритель 
ная аппаратура была предложена и построена советскими и чехословацкими 
специалистами. Наша лаборатория активно участвует и в обработке и в ана 
лиэе данных, полученных в этом эксперименте. Полуавтоматический метод 
декодировки данных и общий статистический метод для анализа были разра­
ботаны нами. Физическая интерпретация данных продолжается.
УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ СИСТЕМ ПРОГРАММ ДЛЯ ОБРАБОТКИ ДАННЫХ В ОБЛАСТИ 
ИССЛЕДОВАНИЙ ФИЗИКИ ВЫСОКИХ ЭНЕРГИЙ
И. Вагнер, Л. Йенмн, И. Панно, М. Пош, Ф. Телбис, Н. Хайду, А. Холба
Закончилась адаптация программной цепи, обрабатывающей снимки, 
сделанные с двухметровой пропановой камеры, облученной отрицательными 
я -мезонами с импульсом 40 Гэв/с на серпуховском ускорителе. С помощью 
этой программной цепи удалось успешно обработать, примерно, Ю О О  собы­
тий .
Разработана программа для статистического расчета /MISULI/, 
способная производить составление списков, двумерные распределения и 
гистограммы с использованием данных, находящихся на магнитной ленте 
суммарных результатов. Группой, работающей с пузырьковой камерой, про­
грамма была применена для обработки данных, полученных с двухметровой 
пропановой камеры.
Разработана программа монитор, обслуживающая связи в режме 
on-line между ЭВМ ТРА и цифровыми микроскопами. Измерительная система 
с 1 микроскопом, работающая в режиме on-line, применялась нами в те­
чение нескольких месяцев для измерений снимков как пузырьковой камеры, 
так и ИНТЕРКОСМОС.
Значительным шагом явилось то, что инкриментальная установка 
для записи данных на магнитную ленту обеспечила возможность для пере­
дачи данных измерения на ЭВМ типа ICT исключительно на магнитной ленте. 
Разработана система подпрограмм, записывающая данные измерений непо­
средственно на магнитную ленту в режиме on-line, а также являющаяся при 
годной для записи на магнитную ленту при помощи ЭВМ ТРА данных измере­
ний, проведенных в режиме off-line и записанных на перфоленту.
Для экспериментов по регенерации К°, проведенных на серпухов­
ском ускорителе, разработана программа, проявляющая данные измерений фо 
тоумножителей сцинтилляционных детекторов на дисплей и калибрующая
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этот процесс на ЭВМ ТРА/1 в режиме on­
line.
Началась работа по адаптации 
языка программ HYDRA на ЭВМ типа ICT- 
1905. Этот язык быстро распространяет­
ся и приобретает все большее значение 
в обработке данных физики высоких энер­
гий.
Для выполнения задач по обра­
ботке данных, в первую очередь, приме­
няются ЭВМ типа ICT-1905 и наша 
ТРА/1001. ЭВМ типа ТРА/1001 расширена 
ленточным перфоратором, инкрименталь-
Рис. 4
Перепись данных измерения 
о перфолент на магнитную 
ленту при помощи ЭВМ ТРА
ным блоком для записи на магнитную лен­
ту /рис. 4/. Кроме этого, она снабже­
на расширенным блоком арифметики и па­
мятью 8К.
ПУБЛИКАЦИЯ
1. HAJDÚ, К., MANNO, I.: Preliminary description of the software of
microscopes connected on-line to a TPA small computer. KFKI Report 72-10
ТЕХНИЧЕСКОЕ РАЗВИТИЕ
ЭЛЕКТРОНИКА
Й. Нох, Д. Талер, И.Т. Сюн
Главной целью нашей деятельности является обеспечение необходимой 
базой электроники исследований по физике высоких энергий, что включает в
себя :
- измерения при помощи пузырьковых камер?
- измерения при помощи счетчиков?
- обеспечение установками измерений по космическим излучениям.
Нами были продолжены работы на системах с цифровыми измерительными 
микроскопами в режиме on-line, для обеспечения измерений, проводимых при по­
мощи пузырьковых камер. В 1972 г. один микроскоп был подключен к ЭВМ типа 
ТРА. Начались работы по осуществлению управляемого при помощи ЭВМ передвиже­
ния предметного стола, а также конструирование проволочной установки для из­
мерения координат.
Закончена разработка и установка в Серпухове оборудования, подсое­
диненного к ЭВМ ТРА, контролирующего в режиме on-line работу установки для
измерения регенерации К°.
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С целью измерения анизотропии космического излучения на Тянь-Ша­
не были продолжены работы по построению установки для измерения космиче-
ских лучей.
МЕЖДУНАРОДНЫЕ СВЯЗИ
ДОКЛАДЫ ИНОСТРАННЫХ ГОСТЕЙ
R. Arnold (Laboratoire de Physique Corpusculaire, Centre de 
Recherches Nucléaires, Strasbourg)
Interpretation possibilités of experimental material 
of Strasbourg-Budapest collaboration
W. Bartl (High Energy Physics Institute, Vienna, Австрия) 
Particle detector development
Е. Castelli (Istituto di Fisica dell' Universita di Trieste, 
Италия)
K+ nucleon interactions between 0.6 and 1.5 Gev/c
S. Conetti (Istituto Nazionale di Fisica Nucleare, Sezione 
di Trieste, Италия)
On-line data acquisition and analysis for a spark 
chamber experiment
P. Cüer (Laboratoire de Physique Corpusculaire, Centre de 
Recherches Nucléaires, Strasbourg)
Different particle detectors in low-energy physics
G. Fidecaro (Istituto Nazionale di Fisica Nucleare, Sezione 
di Trieste, Италия)
Review of the CERN-Trieste collaboration work and 
ideas for future developments
Ch. Gottfried (High Energy Physics Institute, Vienne, Австрия) 
Experimenting at the intersecting storage tings 
of CERN
В.Г. Гришин (ОИЯИ, Дубна, СССР)
Средние множественности вторичных частиц в 
адрон-адронных столкновениях
Л. Енковски (ОИЯИ, Дубна, СССР)
Дуальная модель мезонов со спином
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M. Juric (High Energy Physics Department, Institute of 
Physics, Belgrade, Югославия)
Experimental work being carried out in the Depart­
ment of High Energy Physics in Belgrade
К. Kudela (Institute of Experimental Physics of the Slovakian 
Academy of Sciences, Kosice, Чехословакия) 
Короткопериодные вариации космической радиации
К. Lanius (Institut für Hochenergiephysik, Ber lin/Zeuthen) 
Investigation of resonances In connection with 
multiple-particle production
G . Leder (High Energy Physics Institute, Vienna, Австрия) 
я p-*neutrals at Serpukhov energies
A. A. Лузов (СибИЗМИР СО АН СССР, Иркутск)
О работе Лаборатории космических лучей СибИЗМИР 
СО АН СССР
С.И. Никольский (Физический институт Академии наук СССР, Москва) 
Некоторые замечания о взаимодействиях элементарных 
частиц сверхвысоких энергий на основе эксперимен­
тальных данных, полученных на Тянь-Шаньской уста­
новке по широким атмосферным ливням
В. Noviczky (Institute of Experimental Physics of the Slovakian 
Academy of Sciences, Kosice, Чехословакия) 
Description of the HYDRA program system
G. Otter (High Energy Physics Institute, Vienna, Австрия) 
Experimental results of the Vienna bubble chamber group
A. Penzo (Istituto di Fisica dell' Universlta di Trieste, 
Италия)
Elastic scattering of 2 and 4 GeV/с positive pions 
and K£ production on polarized protons near the 
backward direction
М.И. Соловьев (ОИЯИ, Дубна, СССР)
Об усовершенствовании фотографической системы и 
системы расширения двухметровой пропановой камеры
А.Ш. Вовенко (ОИЯИ, Дубна, СССР)
0 возможности исследования распада короткоживущих 
К-мезонов Há два мюона
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КОНФЕРЕНЦИИ
1. Совещание Рабочего Комитета по космическому излучению КАПГ 
Март 1972 г., Будапешт
2. "Семинар треугольника" по экспериментальной физике 
8-11 февраля 1972 г., Будапешт
ДЛИТЕЛЬНЫЕ ЗАГРАНИЧНЫЕ КОМАНДИРОВКИ
Д. Вестергомби ОИЯИ, Дубна, СССР 2 года
ИНОСТРАННЫЕ СПЕЦИАЛИСТЫ, ПРИБЫВШИЕ 
В ОТДЕЛ НА ДЛИТЕЛЬНЫЙ СРОК
В. Noviczky Institute of Experimental Physics
of the Slovakian Academy of Sciences 
Kosice, Чехословакия 2 месяца
E. Futó Institute of Experimental Physics 
of the Slovakian Academy of Sciences 
Kosice, Чехословакия 2 месяца
ДИССЕРТАЦИЯ
3. Перьеш Стационарные гравитационные поля /Диссертация 
на соискание ученой степени кандидата физических 
наук/
21
ЯЛЕРНАП ШИЗИКА
РЕЗУЛЬТАТЫ
ИССЛЕДОВАНИЕ ДИНАМИЧЕСКИХ ТРАНСФОРМАЦИОННЫХ ГРУПП
Г. Дьерди
В связи с группами динамической инвариантности и группами, гене 
рирующими спектры классических и квантовомеханических систем, была иссле 
дована проблема интегрирования бесконечно малых преобразований примитив­
ных динамических переменных. Было показано, что с одной стороны, можно 
обойти трудности, раскрытые Секслом, а с другой стороны, найден гораздо 
более простой, чем предложенный нами ранее метод интегрирования с по­
мощью расширенных канонических преобразований. Интерпретируя преобразо­
вания динамической группы как проектирование множества движений на са­
мого себя, было показано, что бесконечно малые преобразования, генери­
рующие спектры, следует рассматривать как постоянные движения, завися­
щие от времени явным образом.
ПУБЛИНАЦИИ
1. HAJDÚ, J .*, GYÖRGYI, G., et KAHAN, Th.**s Symétries et groupes en 
Mécanique classique prérelativiste.
Dans! Kahan, Th.: Théorie des groupes Physique classique et quantique. 
Tome 2. Dunod, Paris, 1972
2. GYÖRGYI, G.: Groups and dynamics. In: Proceedings of the Colloquium 
on the Theory of Elementary Particles (Pezinska Baba, Sept. 22-25, 
1971) Separate issue of the Slovak J. of Physics (1972)
* Institut de physique théorique, Université de Cologne.
** Institut Henri Poincaré, Paris.
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ПРОБЛЕМА ТРЕХ ТЕЛ И ЕЕ ПРИМЕНЕНИЕ
Ai Бенце, Е. Денеш, П. Долешалл, И. Лойаш, Я. Рйваи
С целью определения сечения и поляризаций упругого рассеяния 
нейтрона на дейтерии, решили уравнения Фаддеева, предполагая нелокаль­
ное разделяемое взаимодействие нуклон-нуклона. Так как предшествующи­
ми вычислениями было доказано, что только тензорная сила не дает отчет 
о поляризации, то кроме компонентов 1S и 3S.-3D1 мы учли также и вза-
имодействие двух нуклонов, влияющих в состояниях Р, , Р , Р, и Р .l o i  2
В результате получилось, что расчетные значения дифференциального се­
чения рассеяния, но главным образом, поляризации, намного лучше сов­
падают с экспериментальными данными, как это видно на рис. 1 и 2.
Ч
Рис. 1
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Угловое распределение поляризации в 
упругой (n3d) рассеянии, при энергии
Е =14,1 Мэн п ‘
Для учета влияния 
кулоновских сил нами был 
предложен приближенный ме­
тод в ядернофизическом ас­
пекте проблемы трех тел. 
Метод основан на предполо­
жении о том, что в динами­
ке трех тел самую важную 
роль играют ядерные взаи­
модействия. Были выведены 
приближенные трехтельные 
интегральные уравнения, учи­
тывающие влияния кулонов­
ских сил и имеющие ту же 
структуру, что и уравнения 
Альт-Грассбергер-Зандхас.
Продолжая исследования, связанные с точно решаемой трехтель- 
ной моделью ядерных реакций, нами была построена такая модельная си­
стема, в которой частицы владеют степенями внутренней свободы. Одна 
из частиц соответствует тяжелому ядру, которое имеет два состояния за­
ряда: Фс (Т,Тг) и Фд (Т,Тг-1), одна из двух остальных частиц соответству­
ет нейтрону (п'), а вторая - нуклону с двумя состояниями заряда (п и р) 
Мы предполагали нелокальные разделяемые взаимодействия между частица­
ми, которые способны создать связанное состояние в двухтельных под­
системах С + п ' ,  А + п', А + п и п '  +р, а в  подсистеме А + п - по­
тенциальный резонанс. Характерные конфигурации модели указаны на рис. 3
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Рис. 2
Угловое распределение поляризации в упругом (n,d) рас­
сеянии, при энергии í.^-22, 7 Мэв
»I
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Рис. 3
Характерные конфигурации упрощенной, точно решаемой мо­
дели трех тел
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На основе этой модели, решением уравнений Фаддеева, было оп­
ределено сечение реакций (p,d), (p,n), (d,n) и (d,d) /рис. 4/. Целью
являлось исследование влияний 
юрога (р,п) на различные се­
чения в рамках этой точно реша­
емой модели. Полученные нами
результаты показывают, что на-
о 20 I- ПОРОГt>
личие порога вызывает аномалию 
лишь в том случае, если появля­
ется резонанс в непосредствен- 
ной близости порога. Например 
в ситуации, изображенной на
-1.4 -1.2 -1.0 -0.8 рис. 4, никакой пороговой ано­
малии не наблюдается.ЭНЕРГИЯ (Мэн )
Рис ■ 4
Рассчитанные эффективные сеченив 
реанций (р,р), (p,d) и'(р,п)
сании рассеяния одной частицы 
на связанной системе других 
/теория многократного рассея-
При теоретическом опи-
ния/, при описании столкновений с отдельными элементами рассеивающей 
системы, влиянием остальных частиц системы на данную рассеивающую 
частицу пренебрегают, и процесс описывается как столкновение двух свобод­
ных частиц /приближение импульса/. Нами разработан метод, при помощи кото­
рого можно учесть влияние других частиц в виде среднего потенциала. Пред­
ложенный нами так называемый, трехтельный метод /основной процесс 
рассеяния трехтельный: входящая частица, рассеивающая частица и сред­
ний потенциал, представляющий другие частицы/, вероятно, существенно 
улучшит по сравнению с предыдущими теориями результаты при низких 
значениях энергии входящей частицы.
ПУБЛИНАЦИИ
1. DOLESCHALL, Р. : N-d elastic scattering and polarization calculation 
with tensor force and p-wave interaction. Phys. Lett., 38B, 298 (1972)
2. DOLESCHALL, P. t Simultaneous effect of p-wave interaction and tensor 
force on the polarization in n-d scattering. Phys. Lett., 40B, 443
3. DOLESCHALL, P., AARONS, J.C.*, and SLOAN, I.H.*: Exact calculations 
of n-d polarization. Phys. Létt., 40B, 605 (1972)
* University of New South Wales, Kensington, Australia
(1972)
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4. DOLESCHALL, P.! A three-body calculation for polarization effect in 
the neutron-deuteron scattering. RITP Preprint, Helsinki, No 22-72
5. BENCZE, Gy.: An approximate treatment of Coulomb effects in the nuclear 
three-body problem. KFKI Report-72-39
6. RÉVAI, J.: Three-body treatment of the binding effects in multiple 
scattering theory. Proc. of the European Conference on Nuclear 
Physics, Aix-en-Provende, 1972. Comp. Rend.-Proc. Vol. II. p. 155
7. BENCZE, Gy.: An approximate treatment of Coulomb effects in the 
nuclear three-body problem. Nucl. Phys., A196 , 135 (1972)
8. LOVAS, I.: Three-nucleon reactions and off-shell behaviour of the 
nucleon-nucleon interaction. Proc. of the Conf. on Nucl. Many Body 
Problem, Rome, 1972
ТЕОРИЯ ЯДЕРНЫХ РЕАКЦИЙ
И. Борбвй, Т. Долинсни, Й. Зимами
Согласно взглядам А.М. Лейн, сильные аномалии при различных 
ядерных реакциях в некоторых областях массового числа, следует интер­
претировать как влияние нейтронного состояния, лежащего вблизи поро­
говой энергии. Возникает однако вопрос, концентрируются ли эти одно­
частичные нейтронные состояния в достаточно узкой области действитель­
ных ядерных состояний.
Для исследования проблемы в рамках теории матрицы R исполь­
зуя приближения равномерной модели /"picket fence"/, произвели рас­
четы распределения на близких фоновых состояниях сильно связанного 
состояния (Е^ = -3,4 Мэв, 1 = 1 ,  j = -|) и порогового нейтронного одно­
частичного состояния (Е^ = О Мэв, 1 = 1, j = -^) . /Рис. 5/. Результат 
ясно показывает, что одночастичное состояние сильно концентрируется
в окрестности пороговой энергии. С другой стороны, значительное раз-
2 2личие редуцированной ширины у и спектроскопического фактора 9 ука­
зывает на то, что вблизи порога нельзя применять линейное приближе­
ние "сдвига энергии".
По нашим расчетам, сжатие на протонные состояния имеет мак­
симальное значение в случае, если энергия состояния приблизительно 
равна половине высоты кулоновского барьера.
В других исследованиях было изучено влияние короткодейству­
ющей корреляции между нуклонами на реакции срыва (t ,р). В матричный 
элемент реакции срыва (t,p),связанной с передачей двух нуклонов, кор­
реляция между двумя нейтронами может быть включена в явной форме.
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Однако, наши расчеты показали, что 
при средних энергиях бомбардировки 
в сечении реакции (t,p), обнаруже­
ние влияния этой корреляции не ожи­
дается .
Продолжили исследования 
периферийной модели, описывающей 
реакции передачи. При помощи этой 
модели имеется возможность точно­
го вычисления матричных элементов 
амплитуды реакции с большим отно­
сительным орбитальным моментом с 
учетом вклада от полюсного графа, 
обладающего особенностью, обычно 
лежащей ближе других особенностей 
к физической области. В матричных 
элементах с более низким орбиталь­
ным моментом, влияние других осо­
бенностей, а также связывание с 
другими каналами, учитывается фено­
менологическим методом введением 
коэффициента обрезания. Простей­
шим методом является резкое обре­
зание. Спектроскопическую информа­
цию, полученную путем подгонки па­
раметра обрезания, сравнивали с
результатами расчетов DWBA для случая связанных конечных состояний и, 
в случае распадающихся конечных состояний, с данными, вычисленными из 
ширин этих состояний. Появляющаяся при этом разность может быть устра­
нена только введением плавного обрезания, который содержит больше /два 
или три/ параметров, что позволяет и лучшее описание углового распре­
деления .
Рис, 5
Распределение сильно связанного со­
стояния и порогового нейтронного од­
ночастичного состояния на соседних 
фоновых состояниях
Проверили однозначность решений эффективных интегральных урав­
нений для двух тел, выведенных ранее для процессов перегруппировки. Наш 
метод, по сути, представляет собой комбинацию метода Шредингера и мето­
да вычисления с помощью интегральных уравнений. Было найдено, что если 
в этих уравнениях параметр е имеет малое, но конечное значение, то ин­
формация, содержащаяся во входной волновой функции, сохраняется и обес­
печивает однозначность решения. Это не физическое решение в строгом 
смысле, так как оно в выходных каналах содержит также и падающие волны
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с малой амплитудой. Было доказано далее, что влияние входного канала 
на поведение волновой функции рассеяния выходного канала можно учесть 
добавлением "взаимодействия перекрытия" к оптическому потенциалу.
Были произведены расчеты для выяснения свойств члена, отражающе­
го математический фон в разложении мартицы рассеяния по комплексным полю­
сам, для которого не известна аналитическая формула. Было найдено, что 
при наличии слабо связанных "антисвязанных" и особенно при наличии глу­
боко связанных состояний, математический фон Q^(k), вследствие очень 
больших реэидиумов этих полюсов, на несколько порядков больше, чем аб­
солютное значение матрицы рассеяния S^. Поэтому Qj(k) уже нельзя рас­
сматривать как полезную физическую величину. Вместо этого предлагаем 
введение понятия "физического фона", включающего в себя вклады всех по­
люсов, лежащих на мнимой оси. Было найдено, что физический фон имеет зна­
чение ожидаемого порядка и является приблизительно унитарным для доста­
точно сильных взаимодействий. Как действительная, так и мнимая часть об­
ладают четкой, почти периодической структурой в к. Кроме этого, по всей 
оси к действительная часть показывает неожиданную, кажущуюся точной не­
зависимость от степени конвергенции М ряда Миттага-Леффлера. Это ясно 
показывает, насколько в хорошем приближении выполняются S^(k) условия 
Коши комплексного анализа.
ПУБЛИКАЦИИ
1. OSMAN, A.* , ZIMÄNYI, J .: Repulsive core effects in (t,p) stripping 
reactions. Lett. Nuovo Cim., 4_ 246 (1972)
2. ZIMÄNYI, J., GYARMATI, В.**: Line broadeninq around threshold. 
Phys. Lett., 41B, 571 (1972)
3. DOLINSZKY, T.: Reduction of the problem of rearrangement reactions 
to a pair of two-particle problems. Nucl. Phys., A193, 43 (1972)
Physics Department, Cairo University, Cairo
• * Institute of Nuclear Research of Hungarian Academy of Sciences, 
Debrecen.
28
ИССЛЕДОВАНИЕ ДЕЛЕНИЯ ЯДЕР
Л. Йени, Д. Клуге, А. Лайтаи
Одним из центральных вопросов исследования деления ядер явля­
ется обнаружение гамма-переходов между состояниями во второй потенци­
альной яме двугорбого барьера, предполагаемого при делении тяжелых ядер.
После того, как из нескольких измерений обнаружилось спонтанно-деля-
2 36щееся изомерное состояние U, мы проводили измерения для обнаруже-
2 35ния гамма-излучения, появляющегося при реакциях U(nth,yf). Измерял­
ся энергетический спектр гамма-излучения, предшествующего образованию
спонтанно делящегося изомера в диапазоне энергии Е » 0,1-1 Мэв. Гамма-
2 Y-лучи были детектированы 30 см -ым Ge (Li) детектором, а осколки деле­
ния - гаэово-сцинтилляционным счетчиком. Для определения фона измерял­
ся энергетический спектр мгновенного гамма-излучения реакции деления 
и энергетический спектр гамма-лучей по истечению интервала времени за­
держания в 700 нсек. Предварительный анализ измерений показывает, что 
отношение сечения реакции (n,yf) к сечению мгновенного деления:
/of < 1 0  4 .
Нами была применена ранее разработанная теория вычислений 
нейтронных каскадов для эмиссии нейтронов деления для вычисления энер­
гетического распределения нейтронов, образующихся при реакциях (п,п') 
и (п,2п) в ядрах Na, Mg, S, К, Ca, Ti, In, Sb, I, Cs, Ce, Ta, Hg, Cr, 
Mn, Zn, Sr, Pb, Bi. Особо следует отметить, что подобными вычислени­
ями были определены полное сечение и распределение энергии реакций 
(п,2п) с ядрами Nb и Mo. В связи с отсутствием экспериментальных дан­
ных для этих ядер, удовлетворить требования реакторной физики могут 
лишь результаты этих вычислений.
Сутью каскадных вычислений является то, что если после испус­
кания первого нейтрона энергетически возможна дальнейшая нейтронная 
эмиссия, то дифференциальное сечение энергетического распределения 
нейтронов :
II т, ф1 (Е) + С2 -ф2 (Е) ,
где ф^(Е) определяется без приближения, на основе оригинальной модели 
Вейско фа, а ф2 (Е) - подобным образом, но с учетом всех возможных со­
стояний ядер, остающихся после первой эмиссии. Коэффициент нормировки 
С 2 фиксирован на основе предположения, что если это энергетически воз 
можно, всегда испускается нейтрон. Совпадения результатов с опытами, 
проведенными на некоторых ядрах, указаны на рис. 6 .
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Рис. В
Энергетическое распределение нейтро­
нов в реанцинх (п,п‘) и (л,2п)
------  экспериментальные данные
------- теоретические данные
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ИССЛЕДОВАНИЕ РЕАКЦИИ D(n,np)n 
Й. Нечнемети, Т. Цибон
Было продолжено измерение дифференциального эффективного се­
чения реакции D(n,np)n. Определены относительная эффективность детек­
тора нейтронов в области Еп = 1,9 - 13,5 Мэв, а также зависимость вы­
ходного сигнала жидкостного сцинтиллятора NE-231 от энергии протонов. 
Было измерено дифференциальное эффективное сечение реакции 1 2 С(п,п'За), 
составляющей фон основной реакции. Проведенные до сих пор измерения 
показывают, что в сечении реакции D(n,np)n вклады от взаимодействий 
п-п и п-р хорошо определяются. Проводимые в настоящее время измерения, 
направлены на дальнейшее улучшение статистики.
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ РЕАКЦИИ (п, гамма)
Б. Нардом, И.Б.А. Мануаба
В реакции нейтрон-гамма, в простейшем типе ядерных реакций, 
атомное ядро приобретает энергию возбуждения около 8 Мэв, которую оно 
теряет преимущественно при испускании каскадного гамма-излучения, в 
ходе которого уровни ядра возбуждаются. Вследствие этого, исследова­
ние радиационного захвата дает информацию о характеристиках ядерных 
уровней.
Измерением гамма-гамма угловой корреляции, определили спин 
132уровня энергии 2560 кэв ядра Хе, значение которого оказалось 3 .
В рамках сотрудничества с московским Институтом атомной энер­
гии им. Курчатова, исследовали механизм захвата медленных нейтронов в 
случае ядерных реакций ^^^Gd(n,y)^"^Gd, ^Dy(n,y) Dy и Hf(n,y) Hf.
Исходя из гамма-спектров, измеренных на нейтронных резонан­
сах, были определены радиационные парциальные ширины. Влияние ядерной 
структуры на механизм захвата нейтронов наблюдали на основе корреля­
ции между приведенными нейтронными и парциальными радиационными шири­
нами
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ИЗОБАРИЧЕСКИЕ АНАЛОГОВЫЕ СОСТОЯНИЯ В ОБОЛОЧКЕ If1/2 - 2р3 / 2  
И. Фадор, И. Сантпетври, Я. Сюч
На основе сравнения данных, полученных при исследовании гам­
ма-спектров изобарических аналоговых состояний, возбужденных в реак­
циях (p,Y), а также на основе информаций, полученных из реакций пере­
дач, можем установить, что в области исследуемых массовых чисел:
1 ) гамма-распад изобарических аналоговых состояний осуществля­
ется в первую очередь путем электромагнитного излучения ти­
па Ml,
2 ) наиболее интенсивный переход в гамма-спектре соответствует 
аналогово-антианалоговому переходу ДТ = 1, Ml,
3) несмотря на это, при исследуемых аналоговых резонансах Р 3 /2 ' 
интенсивность переходов ДТ = 1, Ml в оболочке lf^ 2 ядер
4 6 Sc, 4 9 V, ^ V  и "’’’со - порядка 10 2-10 3 единиц Вейскопфа,
4) наблюдаемое явление, вероятно, объясняется тем, что под 
влиянием возбуждения остова, одночастичная интенсивность 
разделяется на многие уровни как при аналоговых, так и при 
антианалоговых состояниях,
5 ) большинство исследуемых аналоговых резонансов обладает тон­
кой структурой также и в реакции (p,Y)»
* Институт атомной энергии им. Курчатова, Москва
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6 ) в отличие от вышеуказанного, интенсивность аналогово-анти- 
аналоговых переходов Ml в случае резонансов в ядрах
Си, Си, б3Си и 6 5 Ga, имеет порядок единиц Вейскопфа. 
Подобные случаи наблюдаются при переходах ДТ = 1, Ml ана­
логовых резонансов и Р3/2 в оболочке 2s “ Id. При
этом четность конечных состояний гамма-распада противопо­
ложна четности других, лежащих близко по энергии, возбужден 
ных конфигураций, что тоже препятствует сильному расщепле­
нию одночастичных интенсивностей.
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ИЗМЕРЕНИЕ МНОЖИТЕЛЕЙ ЛАНДЕ И ИССЛЕДОВАНИЕ СВЕРХТОНКИХ ВЗАИМОДЕЙСТВИЙ
Л. Варга, И. Демвтер, Л. Нестхвйи, Г. Меэеи, 3. Свнвфалви-Надь
Прежние измерения возмущенного углового распределения, прове­
денные в сплавах FeRh, были дополнены экспериментальной проверкой "от­
клонения луча". Оценка результатов улучшена учетом отношений разветвле­
ний. Эта поправка, которой другие авторы пренебрегли, полностью изме­
нила наши прежние результаты, совпадающие с измерениями других авторов. 
Множители Ланде, полученные после поправки, оказались равными: 
g (258) = 0,28(16) и д(360) = 0,54(3).
Экспериментальные данные не могут интерпретироваться с по­
мощью сильно упрощенных модельных расчетов и показывают важность точ­
ного учета отношений разветвлений.
В сплавах Fec„Auc_ измерили сверхтонкое магнитное поле на мес- 50 50
те атомов золота методом Мессбауэра. Было установлено, что сплав на 75% 
состоит из магнитной фазы, и поле имеет значение, соответствующее изме­
ренному в разбавленных сплавах. Образец на 25% немагнитный. При измере­
нии возмущенного углового распределения не получили сверхтонкого поля, 
что, вероятно, объясняется вызываемой местным разогревом отдачей, сопро 
вождающей кулоновское возбуждение и наступающим после этого охлаждени­
ем и перекристаллизацией.
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ИССЛЕДОВАНИЯ ПРИ ПОМОЩИ ЭФФЕКТА МЕССБАУЭРА
И. Двжи, Л. Нестхвйи, Б. Молнар, Д.Л. Надь
На основе мессбауэровских спектров замороженных растворов FeX,, 
(X = Cl, Br, I) сделали вывод о существовании кристаллогидрата состава 
FeClj'SHjO. Определили мессбауэровский параметр кристаллогидрата 
FeI2 -6H2 0. Анализ данных показал, что в кристаллогидратах FeXj'öHjO
ионы галогенов располагаются в первой координационной сфере иона же-/леэа.
Исследованием водных растворов комплексных ионов [Fe(CN)^Н2 0] 3 
и [Fe(CN)gH2o ] 2 , нам удалось интерпретировать процессы, наблюдаемые 
раньше в этих растворах. Было показано, что их нестабильность объясня­
ется диспропорционированием цианидных ионов железа!
6 [Fe(CN)5 H2 0]3- + 20Н- --♦ 5[Fe(CN)6]4- + Fe(0H) 2 + 6Н20
В мессбауэровских спектрах наблюдается изменение, показанное 
на рис. 7.
Нам удалось изолировать комплекс Баудиша, играющий важную роль 
в химическом анализе, в чистой, твердой форме. Определили состав комплек 
са, для которого получили s Na3 [Fe(CN)gNOCgH^]•H2 0. Мессбауэровское ис­
следование показало, что структура в окрестности иона железа в этом
McMaster University, Hamilton, Canada
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Рис. 7
Мессбауэроесние спентры заморожен­
ных растворов комплексов анвапента- 
ферроцианидов:
а) спектр водного раствора 
Na3 \fe(CN)&Н20],
б) тот же раствор, выдержанный пе­
ред замораживанием в течение 
одного дня,
в) спектр водного раствора 
Naz [Fe (СЮ 6В20],
г) тот же раствор, выдержанный пе­
ред замораживанием в течение 
одного дня
комплексе очень подобна структуре, 
наблюдаемой в нитропруссиде натрия. 
По нашим измерениям, ион железа име­
ет на 0 , 1 2  больше d-электронов, чем 
в упомянутом комплексе. Это объясня­
ется тем, что группа N0 оттягивает 
от иона железа на столько меньшее 
количество электронов, сколько до­
ставляет бензольное кольцо.
Была исследована ширина 
квадрупольных линий FeCC>3 в зависи­
мости от температуры. Было показано, 
что сужение линий при повышении тем­
пературы не может быть следствием 
магнитной релаксации. Кроме того, 
было исследовано также и воздействие 
разложения соединения на мессбауэ- 
ровские параметры.
С помощью дифференциально- 
-термоаналитических измерений /ДТА/ 
было определено число молекул воды, 
выделяющихся вместе с солью в стекло 
образной фазе из замороженных вод­
ных растворов солей железа. Кривая 
ДТА при высоких концентрациях соли 
/рис. 0 / обладает двумя экзотерми­
ческими пиками с площадями А^ и А2
отношение которых показано на рис. 9 
как функция концентрации. Очевидно, 
что для А ^ = 0  все молекулы воды свя­
заны с молекулами солей железа. В 
случае раствора Fe(C10^ ) 2 число свя­
занных молекул воды - 18, на 1 2  боль 
ше, чем число молекул кристаллиза­
ционной воды.
Было изучено превращение стеклообразного состояния в заморожен­
ных водных растворах Fe(C104 ) 2 и FeCl2. По измерениям Бруно и др. [z.Phy­
sik 249, 134 (1971)] при плавлении стеклообразной фазы соль + вода,
число гамма-квантов, проходящих через вещество, резко возрастает в немее-
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Отношение энэотермичесних пинов в зависимости 
от концентрации
сбауэровской области резонанса, что позволяет сделать вывод о появлении 
новых видов вибрации. Наши исследования показали, что этот скачок не од­
нозначен, а скорость счета при одном и том же образце может и возрастать 
и уменьшаться /рис. 10/. Поэтому причиной изменений нельзя считать ми- 
крофизические явления. После замораживания в образцах появляются визу­
ально наблюдаемые неправильные разрывы /трещины/, которые выше переход­
ной температуры стекла исчезают. Случайность этих трещин может вызвать 
беспорядочные скачки.
36
Рис. 10
Кривая ДТА, эффект Мессбауэра /при нулевой скорости/ и 
резонансный переход в зависимости от температуры /рас­
твор 5,9 мол.% FeCl^/НgO /
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ИССЛЕДОВАНИЯ АННИГИЛЯЦИИ ПОЗИТРОНОВ
А. Адам, И. Дежи, Ж. Найчош, Л. Хорват, П. Храшно
Работы проводились в основном по двум направлениям: исследова­
ние заряженных позитронных состояний в ионных кристаллах и изучение 
продолжительности жизни позитрония в алифатических углеводородах. В 
случае монокристаллов NaCl было установлено, что связанные состояния 
позитронов в значительном количестве образуются только в образцах, со­
держащих 1-2% примесей двухвалентных ионов металлов. Продолжаются под­
робные исследования для определения того, в какой мере ответственны 
F-центры за образования позитронно-связанных состояний. В связи с этим 
в литературе имеется много противоречий.
A-центр представляет собой заполненный позитроном кристалли­
ческий узел вместо отсутствующего положительного иона в ионном кристал­
ле, аналогично с F-центром. Однако методы, испытанные при изучении 
F-центров не могут применяться для исследования динамики А-центров, 
плотность которых очень мала. Показали, что в периодическом внешнем 
поле постоянная времени долгоживущего компонента резко изменяется при 
энергии возбуждения A-центра, что дает возможность для исследования 
возбуждений. Временной спектр аннигиляции содержит n-концентрацию А- 
-центров и вероятность захвата v лишь в форме произведения n*v. Нами 
был предложен метод измерения для отдельного определения значений п 
и v предполагая, что при аннигиляции из A-центра образуется V-центр.
В изомерах алифатических углеводородов исследовали изменения 
продолжительности жизни позитрония, вызванные различием пространствен­
ной структуры молекул. Полученное отличие было менее того, что наблю­
далось в двух соседних в гомологическом ряду соединениях. Было доказано, 
что вблизи точки плавления алифатических углеводородов, продолжитель­
ность жизни позитрония значительно меняется.
+ Műanyagipari Kutató Intézet, Budapest
++ Budapesti Műszaki Egyetem, Műanyagipari Tanszék, Budapest
° Институт атомной энергии им. Курчатова, Москва
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ТЕХНИЧЕСКОЕ РАЗВИТИЕ
МНОГОПРОВОЛОЧНЫЙ ПРОПОРЦИОНАЛЬНЫЙ СЧЕТЧИК
Л. Вайи, Ж, Найчош, 3. Мадарас
Группа занимается разработкой и исследованием многопроволоч­
ных пропорциональных счетчиков, Имеющих различную по размерам поверх­
ность детектирования.
Нами разработан пропорциональный счетчик с поверхностью де- 2тектирования 300 х 400 мм с числом сигнальных проволок в направле­
нии оси X - 200 шт, а в направлении оси Y - 150 шт. Сигнальные прово­
локи изготовлены из позолоченной вольфрамовой проволоки с диаметром 
2 0  р , с расстоянием между ними в 2 мм, а между плоскостями сигналь­
ных проволок и проволок высокого напряжения - 8 мм. Окна пропорциональ­
ного счетчика с толщиной 70 ц сделаны из фолий Милар.
Исследовались параметры счетчика при разных газовых смесях.
Исследования проводились с использованием как электронных, так и гам-
„ 90 55„ма-излучений изотопов Sr и le.
Для исследований в счетчике применялись газовые смеси про- 
пан-бутана, а также Ar и С02- Необходимое для работы многопроволочно­
го счетчика напряжение выбором соответствующей газовой смеси может 
быть установлено на любом значении в интервале 3600-5400 в. Амплиту­
да сигналов, получаемых с сигнальных проволок, равна 40-80 мв.
Исследования показывают, что многопроволочный пропорциональ­
ный счетчик работает стабильно, при постоянных параметрах результаты 
измерений воспроизводимы.
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ЭКСПЛУАТАЦИЯ И РАБОТЫ ПО РАЗВИТИЮ УСКОРИТЕЛЯ ВАН-ДЕ-ГРААФА 
ТИПА EG-2R С ЭНЕРГИЕЙ В 5 МЭВ, РАБОТАЮЩЕГО ПОД ДАВЛЕНИЕМ
Д. Бервц, Г . Бюргер, П. Дялог, Л. Нирайхиди, 3. Клопфер,
П. Ностна, Я. Паэони, 3. Пастор, П. Ридл, Й. Роос
12 марта 1972 г. в лабораториях Ускорителей Центрального инсти 
тута физических исследований запустили в эксплуатацию восстановленный
генератор Ван-де-Граафа типа EG-2R 
ры нового прибора следующие!
Диапазон энергии 
Ускоряемые частицы
Анализированный, стаби­
лизованный ток мишени
Число мест измерений
работающий под давлением. Парамет-
0,8-5 Мэв /на однозарядные ионы/ 
р, d, Не+
макс. 5 цА 
1 /два строятся/
В течение 1972 г. усовершенствовали точность источника ионов 
и инжекционной оптики, фильтрацию зарядного *ока, усовершенствова­
ли стабильность источника тока, и на вход ускорительной трубы нами 
сконструирована новая вставная линза. За летний период соверши - 
ли генеральный ремонт и периодический осмотр системы и некоторых вспо­
могательных приборов /откачивающий агрегат, внутренний лифт, предохра­
нительные клапаны, танки, подшипники и т.д./. Сконструировали и постро­
или электронный динамометр, при помощи которого можно непрерывно кон­
тролировать напряжение ленты. Квадрупольные линзы горизонтального ион­
ного канала были заменены на модель с водяным охлаждением.
Построены две новые комнаты мишени / с площадью помещения
2
6 x 8 и 13 X  13 м /. Одна из них пригодна для нейтроно-физических 
измерений с малым фоном. Полностью построены механические части ион­
ных каналов еще не достроенных двух мест измерения. В текущем году 
были изготовлены -30° +15°-ные магниты включения и система измерения 
поля этих магнитов. Изготовлены индикаторы пучка и обслуживающая их 
электроника, а также необходимые квадрупольные линзы и относящиеся 
к ним стабилизаторы тока.
Весной текущего года возникли проблемы с технологией произ­
водства и сроком службы эарядотранспортирующей ленты ускорителя и 
проблемы, связанные с нестабильностью ускоренного пучка ионов в интер­
вале энергии 1-2 Мэв. Проблемы технологии производства и срока служ­
бы были решены к концу года. Для обнаружения причин нестабильности 
пучка ионов ведутся систематические исследования! идет выяснение 
эмиссионных отношений ионо-оптических систем, измерение и вычисле-
'О
ние ионооптических свойств квадрупольных линз, и автоколебание системы 
стабилизации энергии. Изготовлена запасная труба ускорителя и ряд элек­
тродов, изготовленных по новой технологии прессования с лучшими харак­
теристиками откачивания и выдержки напряжения.
Изготовлен источник ионов Не++ и оптическая система, подключе­
ние которых к ускорителю уже начато.
Разработаны планы усовершенствования столба высокого напря­
жения и увеличилось количество запасных частей для этой установки.
За период от 1 января 1972 г. до 4 ноября 1972 г. восстанов­
ленный ускоритель работал 2409 часов рабочего времени для целей изме­
рений ядерной физики и для целей, связанных с усовершенстовованием 
ускорителя.
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ЭСПЛУАТАЦИЯ НЕЙТРОННОГО ГЕНЕРАТОРА ТИПА NG-200
Г. Бюргер, Н. Паэони
3 4При помощи ядерной реакции T(d,n) Не прибор генерирует быстрые 
нейтроны с энергией 14 Мэв. Максимальная энергия бомбардирующих дейтро-
юнов - 200 кэв. Достижимый выход нейтронов, примерно, 10 нейтрон/сек. 
Прибор служит для цели нейтронофизических измерений и работает 108 ча­
сов номинального рабочего времени в неделю.
VIDEOTON Computer Service, Budapest
ЭЛЕКТРОНИКА
А. Заранди, Д. Ноама, Л. Лохоняи, Д. Пахер, Л. Сабо, М. Тот-Бодонхвй,
Ф. Фвранци, Й. Харасти, Д. Шврвнь, Ф. Энгард
Главная цель нашей деятельности в области электроники - обес 
печение исследовательской работы экспериментальной ядерной физики ба­
зой электроники, соответствующей мировому уровню.
Исследовательская работа в электронике включает в себя сле­
дующие главные области:
- разработка и малосерийное производство прецизионных прибо­
ров ядерной измерительной техники общего назначения!
- разработка, построение и эксплуатация комплексных целевых 
установок для групп исследователей физиков.
С целью удовлетворения требований, предъявляемых к ядерной 
измерительной технике, в последние годы у нас велась разработка мо­
дульной системы ядерных измерительных приборов.
Отдельные приборы системы характеризуются большой варьиру- 
емостью, легкостью обращения, надежностью и современным построением.
В 1972-ом году система, включающяя в себя 23 разнотипных при 
бора, была дополнена новыми блоками.
Разработан аналоговый стабилизатор спектра, для обеспечения 
стабильности систем для измерения энергии. Прибор отличается быстро­
действием, в нем применено регулирование интегрирующего типа.
Разработан блок управления печатанием для печатания и запи­
си на перфоленту содержимого Ю  мгц-ого шестидекадного счетчика.
В течение года было произведено 110 приборов модульной систе 
мы. Работами, проведенными в 1972 году, по существу, завершена раз­
работка всей модульной системы, которая большей частью основана на 
транзисторной технике. Приборы, разработанные в 1971-1972 г.г., по­
строены уже на интегральных схемах, но их параметры согласованы с 
параметрами других приборов системы.
В качестве перехода к технике интегральных схем в 1972 г. 
нами разработан ядерный спектрометр общего назначения. Прибор приго­
ден для обработки импульсов сцинтилляционных и полупроводниковых де­
текторов. Этот спектрометр находит применение, с одной стороны, в об­
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ласти научно-исследовательских работ по ядерной физике, химии, биоло­
гии, геологии, а с другой стороны, - в области прикладной измеритель­
ной техники в промышленности.
Эксплуатация и дальнейшее развитие измерительных систем ядер­
ной физики являлись важной частью деятельности электронщиков.
Как генератор Ван-де-Граафа типа EG-2R , так и нейтронный 
генератор типа NG-200 в прошлом году были укомплектованы измеритель­
ной системой ЭВМ со связью в режиме "он-лайн".
Центральным блоком этих систем является вычислительная ма­
шина типа ТРА. Она дополнена соответствующими периферийными устрой­
ствами /телетайп, ленточный считыватель, ленточный перфоратор и т.д./, 
цифрово-аналоговыми преобразователями и дисплейем.
Анализ, управление, оценка результатов и печатание данных 
производятся при помощи ЭВМ типа ТРА в режиме "он-лайн". Система 
программ была разработана в течение 1971-1972 г.г.
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ОПТИКА
РЕЗУЛЬТАТЫ
НЕЛИНЕЙНАЯ ЭЛЕКТРОННАЯ ЭМИССИЯ
И. Нертес, Д. Фарнаш, 3. Хорват
Исследовательская работа по этой теме была направлена на изуче­
ние процессов пикосекундной электронной эмиссии твердых тел под действи­
ем света высокой интенсивности.
а) О п т и ч е с к и й  т у н н е л ь н ы й  э<ф Ф е к т
Механизм испускания фотоэлектронов под влиянием света из по­
верхности твердых тел при условии, что работа выхода превышает фотон­
ную энергию света, теоретически может быть объяснен двояко!
(1 ) при относительно низких интенсивностях света, эмиссия осу­
ществляется путем нелинейного фотоэффекта /НЛФ/, который 
представляет собой одновременное поглощение нескольких фо­
тонов I
(1 1 ) при очень высоких интенсивностях света, электроны из по­
верхности испускаются за счет туннельного эффекта /ТЭ/.
В промежуточном интервале интенсивности, оба механизма действу­
ют одновременно, и аналитическая форма кривой, описывающей зависимость 
фотонного тока от интенсивности света, неизвестна. Можно сделать лишь вы­
вод, что она является более сложной, чем форма степенной функции, харак­
терной для НЛФ.
Обнаружением наличия отступлений от степенной функции, нами бы­
ло показано существование переходной области и, таким образом, доказано 
существование туннельного эффекта при оптических частотах. Измерения бы­
ли проведены на мишени из Au со светом Nd-лазера пикосекундной длитель­
ности в режиме ТЕМоо
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Для переходной области между НЛФ и ТЭ
ш/2гоА < в <
ne — — е
где Е - вектор напряженности электрического поля света, ы - частота све­
та, m и е - масса и заряд электрона , А - работа выхода материала, п - 
- число фотонов, энергетически необходимое для выхода в процессе НЛФt
Напряженность порогового поля, при котором начинается переход, 
была найдена теоретически равной 2 х 10^ в/см. В настоящее время этот 
параметр единственный, который можно сравнивать по величине с эксперимен­
тальными данными. Для более точного выяснения природы явления, измере­
ния были продолжены, причем изменялось значение напряженности порогово­
го поля.
Переходный диапазон был также найден для мишени из Ni в облас­
ти интенсивности, соответствующей другой работе выхода.
В применяемой нами области полей при использовании второй гар­
моники Nd-лазера, ожидается чистый НЛФ, так как пороговое поле, необхо­
димое для переходного диапазона, превышено. Это ожидание было подтвер­
ждено результатами измерений, что доказывает, что переходную область, 
со всей определенностью можно приписать туннельному эффекту.
Наши результаты доказывают существование оптической туннельной 
эмиссии, однако, возникает вопрос, почему экспериментальные пороговые 
значения систематически оказываются ниже теоретических.
б) З а в и с и м о с т ь  о т  п о л я р и з а ц и и
В связи с тем, что это качественно новое взаимодействие до сих 
пор не было изучено, при использовании сверхинтенсивных ультракоротких 
импульсов. Возможно, что ввиду кратковременности взаимодействия, кристал­
лическая решетка и электроны реагируют по отдельности /так как удельная 
теплоемкость электронов отлична от теплоемкости решетки/, что может про­
являться в аномальной термической эмиссии. Возможен, также, объемный фо­
тоэффект. Следовательно, надо было доказать, что электроны в результате 
фотоэффекта действительно испускаются из поверхности. Для этого в облас­
ти НЛФ была использована зависимость электронного тока от угла между на­
правлением поляризации света и поверхностью мишени. Полученные результа­
ты находятся в согласии с теорией. Экспериментальная кривая показана на 
рис. 1 .
4 8
Можно сделать следующие выводы!
Рис. 1
Тон нелинейного фотоэффекта в за­
висимости от положения плосности 
поляризации падающего света /не­
одимовый лазер, золотая мишень/. 
Ej_ и Ец - компоненты вектора на­
пряженности падающего света, Е^ - 
- теоретическая нривая
(1) Эффективность НЛФ сильно зави­
сит от поляризации падающего 
света.
(11) Если поляризация перпендику­
лярна к поверхности, обнару­
женные электроны обусловлены 
исключительно фотоэффектом.
(111) При увеличении компоненты, па­
раллельной поверхности /пун­
ктирная часть кривой/, число 
тепловых электронов, вызван­
ных пикосекундными импульса­
ми света, медленно возраста­
ет. /Рис. 2/а./
(IV) Если вектор света Е лежит пол­
ностью в плоскости мишени, те­
пловая эмиссия преобладает над 
фотоэффектом, и при повышении 
интенсивности света на поверх­
ности наблюдается плазменный 
эффект, /Рис. 2/6./
в) И э м е р е н и е  и н т е р в а л а  в р е м е н и
п и к о с е к у н д н о й  д л и т е л ь н о с т и
В качестве решения одной из проблем, возникших при обработке дан­
ных измерения, нами был разработан простой новый метод для измерения дей­
ствительной продолжительности ультракоротких импульсов света. Известные до 
сих пор другие методы измерения требовали дорогостоящего оборудования и, в 
случае серии импульсов света, не давали нужной точности. Нашим методом дей­
ствительная длительность отдельных импульсов в цуге, при расширении вслед­
ствие дисперсии, определяется путем одновременного измерения сигналов двух 
фотоэлементов, дающих фотоэффект разного порядка. В случае другого типа 
расширения, имеется возможность определить относительные изменения отдель­
ных импульсов в цуге, но применяя калибровку, можно проводить и в этом слу­
чае измерения величин.
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5 в
50мв
50мв
20мв
Ю мв
Рис. 2
Осциллограммы фотоэлентричесних 
сигналов от натода из Au под дей­
ствием света неодимового лазера
а) в зависимости от угла поляри­
зации ;
б) в зависимости от плотности ин­
тенсивности (J  ^ - Jç) падающе­
го света, если Е - вектор све­
та лежит в плоскости мишени 
(Е„ = Ео; Ed ^ 0 J
2мв
20мв
20мв
50мв
50мв
Е1=Ео
Е 11= 0
J-^ЮГВТ/СМ
J2=12Tbt/cm
J 3=14T b t / cm
2J4=16Tbt/cm
Л5=18Гвт/см 2
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П У Б Л И К А Ц И И
ИССЛЕДОВАНИЕ СВОЙСТВ НЕЛИНЕЙНОЙ ЭЛЕКТРОННОЙ ЭМИССИИ
Я. Бергоу
Данная теоретическая работа была связана с тематикой эксперимен­
тов по нелинейной электронной эмиссии. В ходе работы нами была изучена 
зависимость электронного тока, вызываемого светом высокой интенсивности, 
от времени и от интенсивности света, а также влияние статистических свойств 
света на распределение испускаемых электронов.
Один из наиболее важных результатов, достигнутый нами, относит­
ся к временной зависимости электронного тока. С помощью достаточно точ­
ного метода, давая решение, не основывающееся на методе возмущений, по- 
, что ток модулируется с частотой, вдвое большей частоты света.казали
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Затем нами было определено электромагнитное поле, излучаемое модулирован­
ным таким образом электронным пучком. Поле излучения также содержит ком­
понент с двукратной частотой. Было найдено, что в этой модели зависимость 
электронного тока от интенсивности соответствует зависимости, определен­
ной расчетным путем, проведенным на основе теории возмущений.
В случае стационарного одномодусного света лазера было определе­
но вероятностное распределение электронов, испускаемых при туннельной 
эмиссии, которое отличается от вероятностного распределения электронов 
фотоэффекта. Таким образом, измерение вероятностного распределения явля­
ется основой распознавания и разделения двух эффектов.
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МНОГОФОТОННАЯ ИОНИЗАЦИЯ
Й. Банош, А. Ниш, Д. Рубин, Л. Сабо, М. Твндлер
Проводимое в ЦИФИ исследование нелинейной фотоионизации из воз­
бужденного состояния атомов, является органическим продолжением исследо­
вательской программы, начатой в Московском физическом институте имени Ле 
бедева.
Была исследована ионизация, происходящая из возбужденных состо­
яний гелия под влиянием излучения неодимового лазера. Возбужденные со-2стояния были получены в газовом разряде слабого тока /''<2 ма/см /, а об­
разующиеся ионы обнаруживались с помощью зонда Лэнгмюра.
В газовом разряде все возбужденные состояния заселены. Влияние 
этого заселения показывают результаты измерений, приведенные на рис. 3. 
Нижняя часть рисунка отображает однофотонную ионизацию с уровней с глав­
ным квантовым числом п > 3 с насыщением, средняя часть - двухфотонную 
ионизацию с уровней с главным квантовым числом п = 3 также с насыщени­
ем, а верхняя часть - пятифотонную ионизацию из метастабильного состоя-
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ния 2^S. Эти результаты показали, что 
селективное излучение отдельных про­
цессов возможно и в системах, полу­
ченных при помощи непрерывного газо­
вого разряда.
Далее была исследована мно­
гофотонная фотоионизация из метаста-3бильного состояния 2 S в зависимос­
ти от частоты лазера. В этом случае 
изменением частоты лазера можно соз­
дать резонанс между энергиями четы­
рех фотонов и уровнями с главными 
квантовыми числами 12 < п < 14. Кро­
ме того, из-за изменения энергии 
атома, помещенного в электромагнит­
ное поле, разница между энергией 
многофотонного резонансного уровня 
и энергией четырех фотонов зависит 
также и от интенсивности света. 
Вследствие этого, зависимость веро­
ятности ионизации от интенсивности 
света имеет больший или меньший на­
гие.
Выход ионизационных процессов раз­
личного порядна из возбужденных 
состояний гелия под действием Nd 
лазера
C/Ï Q с~» m
37900 4v (см
клон, чем степенная функция с пока­
зателем к = 5, в зависимости от зна-о
ка сдвига Штарка относительно дан­
ного резонансного уровня и расстрой­
ки резонанса в отсутствие поля. Ре­
зультаты измерений /рис. 4/ показы­
вают, что кроме известного до сих пор 
показателя k < kQ , получается также
и к > к . Обнаруживается резкий резо- 
° 3нанс с состоянием 13 S, находящимся 
на расстоянии 600 см 1 по энергии от
) Рис • 4
Зависимость нелинейност^ много­
фотонной ионизации из í S состо­
яний гелия, вызванной Nd-лазе­
ром от частоты лазера в случае 
четырехфотонного резонанса
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границы ионизации. Интенсивность ионизирующего излучения составляла 
8 26 X  Ю  вт/см . Это доказывает, что уровни, лежащие вблизи границы иони­
зации, даже при таких высоких интенсивностях света, остаются резкими и 
только лишь сдвигаются полем.
При высокой интенсивности 
ции от интенсивности лазера /рис.
Рис,_5
Ионный выход многофотонной 
ионизации в зависимости от 
интенсивности лазера в слу 
чае резонанса
, зависимость ионного выхода иониэа- 
5/ значительно отличается от простой 
степенной функции. Из этих более 
сложных характеристик можно опре­
делить динамические искажения 
структуры атома, помещенного в 
высокоинтенсивное поле. Энергия 
атома, расположенного во внеш­
нем поле, изменяется в результа­
те сдвига Штарка, зависящего от 
интенсивности. Измеряя многофо­
тонную ионизацию, зависящую от 
интенсивности ионного выхода, из 
кривых, изображенных на рис. 5, 
можно определить динамическое со­
стояние атома под влиянием внеш­
него поля. Изменяя параметры из­
лучения лазера в широком диапа­
зоне и снимая кривые динамиче­
ских значений энергии, получен­
ных из зависимости от интенсив­
ности для каждой частоты лазера, 
можем определить искажение энер­
гетических уровней атома, как 
функцию частоты и интенсивности 
облучающего лазера.
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОПТИМАЛЬНОГО ГАЗОВОГО ДАВЛЕНИЯ He-Cd-ЛАЗЕРА
М. Яноши
Разработанная ранее теория механизма возбуждения He-Cd и Ne-Cd 
лазеров с длиной волны 4416 8, содержала ряд приближений и не давала точ­
ного описания зависимости мощности лазера от давления. Исходя из простой 
модели, теория была усовершенствована таким образом, что кроме определе­
ния оптимального газового давления, она правильно описывает зависимость 
мощности He-Cd лазера с длиной волны 4416 8 от давления.
* Государственный университет, Воронеж, СССР
** Физический институт им. А.Н. Лебедева, Москва, СССР
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На основе уравнений переходов можно вывести выражение, описы­
вающее зависимость населенности верхнего уровня лазера от параметров 
разряда. Между параметрами разряда и энергией электронов можно найти 
связь, позволяющую вычислить среднюю энергию электронов, дающую макси­
мальную заселенность. Из этой средней энергии оптимальное давление га­
за и зависимость мощности лазера от давления определяются по формуле 
Ван Энгел-Штенбека, описывающей соотношение между давлением газа и тем­
пературой электронов.
В случае примененной нами трубки лазера, диаметром в 4 мм, 
для оптимального давления Не и Ne были получены значения 2,35 тор и 
1,5 тор, что находится в хорошем согласии с экспериментально измерен­
ными значениями 2,3 тор и 1,3 тор.
ДАВЛЕНИЕ Не 
Рис. 6
Мощность гелиево-кадмиевого лазера с длиной 
волны 4416 Я нан функция давления газа
Рис. 6 показывает соответствующую зависимость мощности лазера от давле 
ния в случае гелиевого-кадмиевого лазера с длиной волны 4416 8.
ПУБЛИКАЦИЯ
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ЖИДКИЕ КРИСТАЛЛЫ
Л. Бата, А. Буна, И. Виаи, И. Яноши
Группа занимается исследованием физических свойств жидких кри­
сталлов и подготовкой их к практическому применению. Исследования на­
правлены на определение текстуры и молекулярных взаимодействий, а так­
же механизма динамического рассеяния. Кроме этого, исследовались опти­
ческие /показатель преломления, вращающая способность/ и электро-опти- 
ческие /отношение контрастности, усталость вещества/ свойства и прово­
дились работы по подготовке измерений их электрических свойств /ди­
электрическая постоянная, удельная проводимость/.
С помощью корреляционного спектрометра времени пролета, вве­
денного в эксплуатацию в конце прошлого года, было исследовано неупру­
гое рассеяния нейтронов на пара-азокси-анизоле. Неупругие спектры 
рассеяния, полученные при определенном угле рассеяния для твердых и 
жидких кристаллов, а также для изотропного жидкого состояния, приве­
дены на рис. 7. Изменения кваэиупругого пика вблизи 4,8 Мэв позволя-
Рис t 7
Неупругое рассеяние нейтронов в пара~аэокси-анизоле
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ют сделать вывод о модификации поступательных движений, а изменения не­
упругого спектра - о модификации возбуждений внутри молекулы. На основе 
спектров, измеренных при различных углах, можно сделать выводы о посту­
пательном и ротационном диффузионном движении и взаимодействии между мо­
лекулами.
Под влиянием электрического поля жидкие кристаллы становятся 
турбулентными и сильно рассеивают свет. В этом состоянии динамическо­
го рассеяния исследовалась структура системы жидких кристаллов МВВА с 
помощью рассеяния света в слоистых ячейках /стекло-полупроводник-жид- 
кий кристалл-проводник/. Было установлено, что наибольшая часть света
рассеивается вперед, под углом мень­
ше 20°. С образца получена регуляр­
ная дифракционная картина /рис. 8/, 
показывающая, что в ячейке под вли­
янием напряжения образуется периоди­
ческая структура, в которой элемен­
тарные ячейки образуют прямоугольную 
центрированную решетку, что совсем 
мало отличается от шестиугольной 
структуры решетки. Элементарная 
ячейка имеет размеры порядка Ю  ц, 
уменьшающиеся с увеличением напря­
жения. При определенных значениях 
напряжения наблюдались также и скач­
кообразные изменения структуры, ко­
торые могут быть обнаружены также в 
кривой зависимости тока от напряжения.
Проведены работы по подго­
товке практического применения жид­
ких кристаллов. Впервые разработан 
семиэлементный блок индикации, осно­
ванный на явлении динамического рас­
сеяния. Трехцифровой блок, показан­
ный на рис. 9, работает в режиме пе­
ресчета. Примененные в блоке индика­
ции жидкие кристаллы были изготовле­
ны в институте.
Рис. 9
Блок представления данных, работающий 
на жидких кристаллах
Рис ■ 8
Рассеяние света в жидком 
кристалле МВВА
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НЕЙТРОННАЯ СПЕКТРОСКОПИЯ
И. Визи, Н. Нроо, Ф. Мезеи
Группа нейтронной физики изучает микродинамику конденсированных 
систем и возмущающее влияние примесей в магнитных и немагнитных кристал­
лах. Венгерским спектрометром, работающим при импульсном реакторе в Дуб­
не, было измерено эффективное сечение некогерентного магнитного рассея­
ния (do/dH) в разбавленном сплаве Al(0,5% Мп) при различных температу­
рах, в зависимости от энергии Eq падающих нейтронов.
Несколько типичных результатов измерений показаны на рис. 10.
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Вис. 10
Сечение магнитного рассеяния нейтронов в разбавленном 
сплаве ЛКМп), нам функция энергии падающих нейтронов
5 9
На основе этих результатов можно сделать следующие выводы!
(1) В окружности атома Мл наблюдается поляризованное электрон­
ное облако с диаметром 6 8 .
Эффективное сечение рассеяния хорошо совпадает с предполо­
жением, что S.. = 5/2.
В соответствии с ожиданием, максимум спектра частот спи­
новых колебаний с понижением температуры смещается в более 
высокоэнергетическую область.
Закончена обработка измерений, которые доказали существование 
виртуального возбуждения спиновых волн в соединениях KNiF^ и BiFeO^, 
содержащих Мл в качестве примеси. Особый интерес представляют результа­
ты, полученные для системы KNi(Mn)F^, так как данные обратной системы 
KMn(Ni)F3 - известны. В связи с тем, что обе системы имеют одну и ту­
же структуру и почти одинаковые параметры решетки, для определения мес­
та виртуального уровня было предположено, что параметры системы 
КМл(Ni)Fj /JMn-Ni' АР_СВЯЭЬ/ справедливы также и для системы KNi(Mn)F.j. 
Совпадение с результатами экспериментов было получено только при пред­
положении, что в местах нахождения ионов Мл++ в системе KN1F, появля-+ + Jется анизотропия, хотя на местах ионов Ni анизотропии не наблюдает­
ся.
(11)
(1 1 1 )
Был введен в эксплуатацию трехосный спектрометр, сконструи­
рованный совместно с сотрудниками Московского Института атомной энер­
гии имени Курчатова. Приступили к подготовке его использования для це­
лей наших исследований. /Рис. 11./
Была проведена адаптация возможности применения разработан­
ной нами недавно корреляционной техники к импульсному реактору. Испы­
тание метода проводилось на реакторе ИБР-30 в Дубне. Схема экспери­
ментального оборудования изображена на рис. 12. Преимущество метода 
заключается в том, что весь спектр реактора может быть использован 
для измерения неупругого рассеяния нейтронов, и имеется возможность 
детектирования полного спектра рассеяния. На рис. 13 приведены ре­
зультаты пробного измерения, проведенного на плексиглазе.
Был разработан метод спектроскопического исследования поляри­
зованных нейтронов, пригодный также и для измерения передачи очень ма­
лых энергий с использованием нового прибора "spin-flipper".
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Рис. 11
Трехосный нейтронный спектрометр
К .у г,т
Рис. 12
Размещение оборудования для корреляционных измерений на импульсном реакторе
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Рис, 13
Спентр нейтронного рассеяния е пленсиглазе
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ИССЛЕДОВАНИЕ МАТЕРИАЛОВ ОПТИЧЕСКОЙ ПАМЯТИ
П. Варга, Ч. Ивани, А. Луттер, Й. Ронани, Ж. Хетьеи
Целью работы было изготовление материала для обратимой оптиче­
ской памяти, изучение этого материала и осуществление оптической запи­
си данных на нем.
С этой целью была разработана технология изготовления MnBi-фер- 
ромагнитного тонкого слоя /толщина 0,05-0,1 у/. Образцы получались в вы­
соковакуумной установке /давление 1 0   ^ тор/ напылением на слюду сначала 
Bi, а затем Мп. В процессе термообработки Мп диффундирует в слой висмута, 
и формируется кристалл типа NiAs. Количество материала, напыленного на 
подложку, контролировалось оптическим методом, также как и процесс тер­
мообработки. Изготовленные образцы с тонким слоем материала анизотропны, 
направление намагниченности перпендикулярно к плоскости образца. Тонкий 
слой вращает плоскость поляризации поляризованного света, причем при оп­
тимальной толщине слоя величина вращения - 5-6°.
Запись информации была произведена с помощью сфокусированного 
лазерного пучка. Под влиянием интенсивного света, температура материа­
ла на освещенном участке превышает температуру Кюри. Во время записи 
образец находится в магнитном поле, направление которого противополож­
но направлению намагниченности образца перед записью. Охлаждающийся 
MnBi ориентируется в направлении этого, приложенного при записи, маг­
нитного поля. Таким образом, освещенная часть вращает плоскость поля­
ризации направо, а неосвещенная - налево. Этим методом нам удалось за­
писать пятна диаметром 2ук. На основе этого можно сказать, что возмож-6 2ная плоскость хранения информации на MnBi - 2,5 х 10 бит/см .
* Institut Мах von Laue-Paul Langevin, Grenoble, Франция
** KFA—Institut für Festkörperforschung, Jülich, ФРГ
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ИССЛЕДОВАНИЕ ДЕЛОКАЛИЗАЦИИ ИНФОРМАЦИИ В ГОЛОГРАММАХ
Д. Бенце, П. Варга, Ч. Занар, Г. Ниш, Ле.Ван Танг
Рассматривалось, при каких условиях возможно осуществление го­
лографической записи двоичной информации в виде прозрачных и непрозрач­
ных квадратов. Для экспериментов использовалась шахматная доска с числом 
квадратов 64 х 64 /размер одного квадрата 1/8 мм/. В случае фуръе-голо- 
графии информация записывается внутри определенной области, линейный раз­
мер которой UQ = X.f/d, где f - фокусное расстояние Фурье-линэы, X - дли­
на волны света, d - линейный размер одного квадрата. Увеличение этой об­
ласти не целесообразно потому, что качество восстанавливаемого изображе­
ния при этом только незначительно улучшается, уменьшение же невозможно 
из-за значительного ухудшения качества восстанавливаемого изображения. 
Больше того, интенсивность сильно меняется внутри этой области, что за­
трудняет или даже делает невозможным воспроизведение записанной информа­
ции .
Если на объект-носитель информации падает пространственно час­
тично-когерентная волна, то свет равномерно распределяется на Фурье- 
-плоскости, и хотя минимальная область, необходимая для удовлетворитель­
ного восстановления не уменьшается по размерам, ее положение не так су­
щественно. Таким образом, представляется возможным решение проблемы де­
локализации информации с помощью частично-когерентного света.
В наших исследованиях критический размер UQ = 1 мм) ставя пе­
ред объектом диффузно-рассеивающую поверхность, можно ухудшить коге­
рентность лазерного света. Выбирая диаметр области когерентности, рав­
ный d/4, мы получили, что информация равномерно распределялась в об­
ласти с диаметром 2 мм. Внутри этой области можно восстановить исход­
ный объект из пятна с диаметром 1 мм.
Одно из свойств голографии - возможность распознавания гео­
метрических образов. Техника распознавания образов показана на рис. 14. 
Если Фурье-образ исследуемой фигуры проектируется на пространственный 
фильтр, на котором зарегистрирован Фурье-образ искомого образца, в фо­
кальной плоскости появляются светлые точки, показывающие, где находят­
ся искомые образцы в исследуемых объектах. На рис. 15/а в трех местах
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н а х о д и м  г р у п п у  б укв  K F K I .  П р о п у с к а я  с в е т ,  р а с с е я н н ы й  о т  о б ъ е к т а ,  и з о б р а ­
ж е н н о г о  н а  рис. 15/а ч е р е з  п р о с т р а н с т в е н н ы й  ф и л ь тр , со д ер ж а ц и й  Ф у р ь е -п р е -  
о б р а з о в а н и е  сл ова  K F K I,  п о л у ч а е м  т р и  с в е т л ы х  п я т н а  на том  м е с т е ,  г д е  н а ­
х о д и л о с ь  и ско м ое  с л о в о  /рис. 15/6 /.
HÜLOCRAKHIC MEMORY
HITACHI KFKI RCA
f
KFKI MOM RHIUPS 
SIEMENS IBM KFKI
a 6 .
Рис. 15
Исследуемый объент (а) и сигнал на 
месте нахождения исномого слова (б)
Рис. 14
Принцип голографического распознавания образов
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КВАНТОВАЯ СПЕКТРОСКОПИЯ
Й. Сене
Работы по квантовой спектроскопии были направлены на разработ­
ку метода общей квантовой химии, при помощи которого, исходя из хими­
ческого строения соединений, могут быть определены спектроскопические 
параметры /энергия, тип, вероятность и направление переходов/. Основой 
вычислений являются данные измерений, Полученные при помощи приборов, 
управляемых ЭВМ, построенных в нашем институте.
Методом Париэера-Парра-Папла были вычислены параметры спектров 
одноэамещенных группами фтора, хлора, гидроксила и карбонила производ­
ных бензола и Ph-CO-X /х'де X - вышеперечисленные простые одновалентные 
группы/. Исходя из обычных атомных параметров /сродство к электрону, по­
тенциал ионизации, эффективный заряд/ методом последовательного прибли­
жения из экспериментальных результатов нами были определены параметры 
связи /8 /.
Параметры связи оказались переносными> их значения сохраняют­
ся и в комбинациях. Таким образом, их можно успешно применять при вы­
числениях и карбонила и двузамещенных производных вышеупомянутых син- 
Глетных энергий, направления поляризации и интенсивности полос с ма­
лой энергией. Отношение между электронным строением молекулы и меэомер- 
ным эффектом замещающих групп соответствует ожидаемому. У галогенных 
производных наблюдается расхождение, которое объясняется допущениями 
при вычислениях методом последовательных приближений.
ПУБЛИКАЦИИ
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ОБРАБОТКА СПЕКТРОСКОПИЧЕСКИХ ДАННЫХ ПРИ ПОМОЩИ ЭВМ
Й. Сене
Обработка результатов спектроскопических данных производится 
как на малых ЭВМ типа ТРА, так и на больших типа ICT при помощи набора 
математических программ, разработанных специально для этой цели. Этот 
процесс включает все операций, начиная со сбора данных в цифровой фор­
ме, вплоть до хранения данных.
Особое внимание обращали на уменьшение искажений, зависящих 
от прибора /т.е. на получение "действительного" спектра, не зависяще­
го от прибора/ и на увеличение разрешающей способности. На рис. 16 
указан результат после вычитания из свертки собственной функции экспе­
риментального прибора /собственная функция прибора приводится на ле-
Рис. 16
Определение действительного спектра /непрерывная 
линия/ при помощи собственной функции эксперимен­
тального прибора /пунктирная линия/
Будапештский Политехнический университет,
Будапешт, Венгрия
кафедра физической химии.
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вой стороне рисунка/. Этим методом с любой требуемой точностью можно 
приблизиться к "действительному" спектру.
На рис. 17 показано влияние применения функции развертывания 
Гаусса на действительный спектр; 5 циклов развертывания существенно 
улучшают разрешение: имеется возможность определения числа компонен­
тов, спектроскопического положения полос и полуширин. Эти данные мо­
гут быть применены как параметры ввода программ метода наименьших квад­
ратов .
Рис, 17
Развертка питого порядна изучаемого спектра 
люминесценции до /сплошная кривая/ и после 
/пунктирная кривая/ сглаживания. Точечная 
кривая изображает исходный спектр
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ТЕХНИЧЕСКОЕ РАЗВИТИЕ
СПЕКТРОСКОПИЧЕСКИЕ ПРИБОРЫ, УПРАВЛЯЕМЫЕ ЭВМ
Б. Бан, Д. Диоши, 3. Ласло, Я. Сабон, Й. Сане, И. Силади*, И. Хорват
В прошедшем 1972 году работы по усовершенствованию техники ве­
лись, в основном, в трех областях!
а) центр управления ЭВМ в режиме "on-line"!
б) цифровой фотометр!
в) химический анализатор.
а) Спектроскопический центр с управлением ЭВМ в режиме "on-line"
Центр измерения имеет связь со стандартными спектроскопически­
ми приборами в режиме "on-line". Спектроскопические измерения произво­
дятся при помощи двух /медленной и быстрой/ систем ЭВМ.
Основой медленной системы является малая ЭВМ типа ТРА со стан­
дартными периферийными блоками. В этом случае скорость взятия проб - 
- 1 мксек. Спектроскопические приборы /как типа UV, так и типа IR/ ра­
ботают циклически, под контролем математического обеспечения. Пуск, из­
мерение /сбор информации/, окончание измерения, выдача данных и регули­
рование температуры внутри емкости для проб, происходят автоматически.
Быстрая система используется при измерениях срока службы и ки­
нетических измерениях. Эта система состоит из 1024-канального анализа­
тора по 16 бит на канал, с относящимися к нему быстродействующим преобра 
зователем /время цикла - 20 мсек, разрешение - 256/ и соответствующих пе 
риферий для ввода и вывода. Эта система также может быть применена для 
циклического измерения. Быстрый преобразователь может быть заменен на 
прецизионный цифрово-аналоговый преобразователь /время цикла - 25 мсек, 
разрешение - 4096/, благодаря чему появляется возможность измерений с 
большой точностью.
Блок-схемы лабораторий, управляемых при помощи ЭВМ в режиме 
"on-line", указаны на рис. 18.
ХИНОИН, Фармацевтический завод, Будапешт
ЦИФРОВОЙ выход
Рис. 18
лон-схема оптико-спектроскопической лаборатории, снабженной ЭВМ, работающей в режиме on-line
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б) Цифровой фотометр DIGI-FACE
Служит для обеспечения возможности цифрового представления дан­
ных обычных спектрофотометров. В качестве детекторов могут применяться 
вакуумный эмиссионный фотоэлемент или фотоумножители. Некоторые типы 
оснащены также блоками питания детекторов и источников света /вольфрамо­
вые и D 2 лампы/. Цифровой фотометр с фотоумножителем в качестве детекто­
ра и корпусом ламп, изображен на рис. 19.
Рис ■ 19
Фотометр DIGI-FACE с.корпусом детентора фотоумножителя 
/слева/ и адаптером источника света /справа/
Результат может быть представлен с помощью четырехзначного.ци­
фрового дисплея. Режимы работы установки успешно применяются в технике 
спектроскопических измерений, а также в решении аналитических задач. 
Линейный режим работы (Т%) пригоден для люминесцентных измерений /флуо­
ресценция, фосфоресценция/, а логарифмический режим работы (Absorbancy) 
непосредственно дает значения log SQ/S = 2 - lg Т%. В режиме измерения 
концентраций логарифмический результат умножается на коэффициент пере­
счета, плавно регулируемый в интервале от 0 , 1  до 1 0  0 0 0 , таким образом, 
например, значения коэффициента (е ) молекулярной экстинкции можно непо­
средственно прочесть на цифровом дисплее. В режиме работы Enzym конеч­
ный результат измерения можно получить в увеличивающихся еденицах /на­
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пример, в международных единицах/ даже в случае уменьшения концентрации 
носителя - умножением данных в логарифмической форме на произвольно вы­
бранный коэффициент.
Системой выдачи данных является 16-ти битное цифрово-печатаю- 
щее устройство или быстродействующий ленточный перфоратор. Прибор до­
полняется множеством вспомогательных устройств,например: блоком кине­
тики /состоит из таймера и емкости для пробы с регулируемой температу­
рой/, адаптером отражения и т.д.
в) Автоматический химический анализатор SATELLITE /Рис. 20/
Построен с блоком для цифрового представления данных и слу­
жит для решения легко автоматизируемых химических аналитических про­
блем, как например, в клинической фармакологии, пищевой химии, сель­
скохозяйственных лабораториях и т.д.
Рис. 20
Центральный блок автоматического химического
анализатора /SATELLITE/
Основная установка состоит из трех частей:
Химический ПРОЦЕССОР транспортирует образцы, берет из них про­
бы, проводит реакции и отправляет реакционную смесь в блок измерения 
/например, в фотометр/.
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КОНТРОЛЬНЫЙ БЛОК регулирует все процессы. Таймер обеспечивает 
соответствующее повторение процесса, а на измерительной установке поя­
вляется цифровой результат в требуемой форме /cM.DICäl-FACE/, а интер­
фейс I/O обеспечивает безошибочное отождествление проб и управляет пе­
рифериями ввода и вывода /ленточный считыватель, считыватель кода, те­
лекс и т.д./.
Систему SATELLITE можно расширить двумя установками:
ПОДГОТОВИТЕЛЬНЫЙ СТОЛ служит для упрощения и повышения на­
дежности отождествления проб и для соответствующей связи с системой 
SATELLITE.
АДАПТЕР ДИСТАНЦИОННОЙ ПЕРЕДАЧИ обеспечивает передачу данных 
измерения на место назначения /например, в поликлинику, в отделение 
больницы и т.д./.
ПУБЛИКАЦИЯ
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РАЗРАБОТКА ГАЗОВОГО ЛАЗЕРА
И. Пзлмаи, Н. Рожа, Л. Чиллаг, Т. Шаламон, М. Яноши
В физических исследованиях газовые лазеры имеют двойную роль. 
С одной стороны, представляет интерес исследование физических процес­
сов, лежащих в основе действия лазера и выяснение их влияния на свой­
ства излучения лазера. С другой стороны, газовый лазер применяется как 
источник света в различных оптических экспериментах /исследование рас­
сеяния, голография, оптическая память и т.д./. Исследовательская груп­
па газовых лазеров на базе многолетних экспериментов ведет работы по 
техническому созданию подходящих газовых лазеров, применяемых в ка­
честве источников света. В настоящее время продолжается работа по раз­
работке двух типов газового лазера: He-Ne- и He-Cd-лаэер. Разработка 
первого типа близится к завершению.
1) В этом году разработали два основных типа He-Ne лазера 
/рис. 21/, He-Ne 400 /длиной 40 см/, мощность в 4 мвт, и He-Ne 1500 
/длиной 1500 см/, мощностью 30 мвт. Была создана наиболее целесо­
образная конструкция разрядной трубки лазерного резонатора. Измерения­
ми определили необходимые для оптимального действия значения давления 
, отношения Не и Ne в смеси, а также силы тока. Изготовили ряд эк-газа
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Рис. 21
Газовые лазеры, разработанные в лаборатории лазерной фиэини
спериментальных лазеров для исследования влияния свойств встроенных 
оптических элементов /например, лазерное окно/ на выходную мощность 
лазера. Интенсивность лазера может быть увеличена с помощью неодно­
родного магнитного поля, примерно, в два раза, поэтому проводились 
опыты для определения оптимального магнитного поля. Предварительное 
исследование лазера He-Ne 400 показало, что ожидаемый срок службы 
лазера более 4000 часов. 2
2) Проводятся разработки двух типов лазеров He-Cd:
He-Cd 400 /длиной 40 см/ мощностью 3 мвт, и He-Cd 1500 /длиной 150 см/ 
мощностью 50 мвт. В этих лазерах, принцип действия которых основы­
вается на явлении катофореза, свет излучают ионы паров кадмия в раз­
рядной трубке. Металлический Cd испаряется с помощью печи, помещен­
ной на конце разрядной трубки со стороны анода при температуре, при­
близительно, 250°С. Испаряемые атомы кадмия в разряде ионизируются, 
и электрическое поле проносит по трубке положительно заряженные ионы.
В расширенной части перед катодом кадмий осаждается. Этим методом 
удалось обеспечить равномерное распределение паров кадмия, необходи­
мое для правильного действия лазера, в гелиевой разрядной трубке. Из­
мерениями были определены оптимальные рабочие параметры /давление ге­
лия, сила тока, температура/. Оформление гелиево-кадмиевых лазеров 
планируется подобно оформлению He-Ne лазеров.
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Н.Б. Делоне (Физический институт им. Лебедева, Москва, СССР) 
Многофотонная ионизация атомов
В.А. Коварский (Кишинев, СССР)
Многофотонная ионизация в сильном поле излу­
чения лазера
I. Csizmadia (University of Toronto, Канада) 
Investigation of chemical conformation by 
ab-initio calculation
G. Collins (Yale University, New Haven, США) 
Metal vapour lasers
В. Михалевич (физический институт им. Лебедева, Москва, СССР) 
Нелинейное рассеяние света на неоднородностях 
среды
Г. Шипуло (Физический институт им. Лебедева, Москва, СССР)
Исследование лазерных кристаллов, активированных
„ 2+ „,3+Dy и Nd
КОНФЕРЕНЦИЯ
Взаимодействие электронов с сильным электромагнитным полем 
11-17 сентября 1972 г., Балатонфюред
ДЛИТЕЛЬНЫЕ ЗАГРАНИЧНЫЕ КОМАНДИРОВКИ
Д. Надь Объединенный институт ядерных иссле-
ваний, Дубна, СССР 2 года
Ф. Мезеи Institut Laue-Langevin, Grenoble 
Франция 1 год
75
ИНОСТРАННЫЕ СПЕЦИАЛИСТЫ, ПРИБЫВШИЕ 
В ОТДЕЛ НА ДЛИТЕЛЬНЫЙ СРОК
М.А.А. Эл-Эла Atomic Energy Establishment, Cairo,
Египет
Ле Ван Танг Hanoi University, Hanoi, Вьетнам
1 год 
3 года
76
ШИЗИКА ТВЕРДОГО ТЕЛА
РЕЗУЛЬТАТЫ
ИССЛЕДОВАНИЯ ПО ТЕОРИИ ФИЗИКИ ТВЕРДОГО ТЕЛА
А. Завадовсни, Я. Ноллар, Н. Меньхард, Э. Правецни, И. Тютто, П. Фазенаш, 
Т. Шинлош, Й. Шойом, Д. Шолт
Главными направлениями исследований в области теории физики твер 
дого тела являются изучение динамики решетки, разбавленных сплавов, магне 
тиэма, фазовых переходов и отдельных проблем теории сверхтекучего состоя­
ния гелия.
Фазовый переход металл-неметалл в магнетите раньше был отнесен 
нами к формированию электронного кристалла типа Вигнера, появляющегося 
вследствие взаимодействия между электронами. В ходе дальнейшего развития 
этой модели нами исследовались возбужденные состояния оператора Гамильто­
на и, таким образом, стало возможным исследование поведения системы при 
конечных температурах.
На основе разработанной нами ранее самосогласованной теории ан­
гармонических кристаллов были исследованы свойства гранецентрированной ку 
бической решетки в широком интервале температур и давлений. Найдено, что 
при определенной, зависящей от давления температуре, кристалл становится 
неустойчивым. Характер изменения различных физических величин указывает 
на то, что при температуре неустойчивости кристалла происходит фазовый пе 
реход первого рода.
Закончена теоретическая обработка результатов экспериментального 
исследования ангармонических колебаний в щелочно-галогенидных кристаллах, 
проведенного методами дифракции и эффекта Мессбауэра. С помощью этой тео­
рии нами был определен коэффициент ангармонической связи третьего порядка 
в хлориде калия.
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Начались теоретические исследования магнетизма тонких пленок на 
основе моделей Гейзенберга и Иэинга.
Показано, что при рамановском рассеянии механизм рассеяния из 
возбужденного состояния, приводящий к двухмагнонным процессам, одновре­
менно приводит и к четырехмагнонным процессам рассеяния. Нами проведен 
расчет интенсивности и формы сигнала четырехмагнонного рассеяния в слу­
чае простых кубических антиферромагнитных систем.
Проведено теоретическое исследование разбавленных магнитных спла 
вов на основе модели Андерсона и модели Кондо.
а) Рассмотрением сложного варианта симметрии электрон-дырка, по 
лучены точные формулы для специального случая модели Андер­
сона, которые можно применить для проверки правильности при­
ближенных расчетов.
б) Определена энергия основного состояния в модели Андерсона до 
четвертого порядка теории возмущений, с учетом внутриатомно­
го кулоновского взаимодействия. С применением теории воэмуще 
ний определена восприимчивость примеси. В противоположность 
результатам теории спиновых флуктуаций, первые члены ряда 
указывают на экспоненциальную зависимость от кулоновского 
взаимодействия.
в) В модели Кондо удалось выяснить связь между ренормалиэацион- 
ной группой, примененной нами ранее, и одной "ad hoc" теории 
подобия.
г) Разработана полуфеноменологическая модель для объяснения 
экспериментальных результатов, полученных при исследовании 
разбавленных магнитных сплавов. Модель, основанная на нало­
жении резонансов Кондо и d-уровней примеси, показывает очень 
хорошее согласие с имеющимися экспериментальными данными.
С помощью метода ренормалиэационной группы продолжено исследова­
ние условий появления сверхпроводящего, антиферромагнитного и металл-не- 
металлического перехода в одномерном металле. В окрестности нулевой тем­
пературы поведение системы соответствует законам подобия, а выше крити­
ческой точки напоминает экспоненциальное поведение. В рамках данной моде­
ли критические экспоненты точно определить нельзя.
Исследование спектра возбуждений сверхтекучего гелия продолжено 
в следующих двух направлениях!
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а) Зависимость энергии ротонов от температуры выше 0,8°К объяс­
нена на основе взаимодействия между ротонами. При сопоставлении с экспе­
риментальными результатами выяснилось, что ротон-ротонное взаимодействие 
происходит по нескольким каналам.
б) Удалось получить оператор Гамильтона для случая взаимодей­
ствия длинноволновых фононов с двухротонным фоном. С помощью этого гамиль­
тониана исследован вклад от двух ротонов в зависимости от волнового чис­
ла в сечении рассеяния нейтронов.
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ИССЛЕДОВАНИЯ ПО ФИЗИКЕ МЕТАЛЛОВ
Б. Вашвари, И. Винце, Д. Грюнер, Т. Нвмень, Д. Месарош, Д.Л. Надь, Н. Темпа, 
Й. Тот, Ч. Харгитаи, Л. Чер, Г. Шврфвэа, А. Шюто, А. Нноши
Основными направлениями исследований по физике металлов были: 
а) теоретические исследования, б) экспериментальные исследования сплавов 
на основе Cu, Fe и А1 методами ЯМР, эффекта Мессбауэра, измерения низко­
температурной теплоемкости и т.д., в) исследование декарбонизации железа 
и внутреннего окисления меди /в начальной стадии, для промышленных целей/.
а) С применением метода Хаббарда разработана методика для параметризации 
зонной структуры переходных металлов. В методе оперируют всего тремя 
параметрами, характеризующими потенциалы ионов решетки. Исходя из про­
извольного сферического возмущающего потенциала, разработан метод для 
описания преасимптотического поведения плотности состояний электронов 
и заряда вблизи примеси. Метод получил дальнейшее развитие при иссле­
довании кластеров, состоящих из многих центров рассеяния.
С помощью критерия применимости теории Ландау определено, при каких 
температурах и магнитном поле ожидаются отклонения от теории ферро­
магнетизма металлов, разработанной Стонером.
Применимость самосогласованного описания теории спиновых флуктуаций 
при нулевой температуре расширена также для случая конечных темпера­
тур. Таким образом удалось объяснить температурную зависимость сопро­
тивления и амплитуды осцилляций заряда вокруг примесного атома.
В теории переходных металлов первостепенную важность имеют волновые 
функции ионов переходных металлов. За-радиальные функции удалось 
представить как линейную комбинацию двух экспоненциальных функций. 
Точность приближенной функции была проверена расчетом HF.
Продолжена теоретическая разработка определения энергии связи переход­
ных и благородных металлов при произвольной постоянной решетки. Ве­
дутся работы по разработке машинной программы для конкретных вычисле­
ний .
«»* University of Virginia, Charlottesville
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б) Разработана рабочая гипотеза для определения поведения осцилляций плот­
ности спина и заряда вокруг примеси в разбавленных сплавах Си - 3d пе­
реходных металлов на основе виртуальных связанных состояний в модели 
Фриделя. С помощью гипотезы удалось идентифицировать сателлитную ли­
нию, найденную нами ранее методом ЯМР в сплаве Си - Мп, а по сдвигу 
симметричной сателлитной линии, происходящему вследствие осцилляции 
спиновой плотности третьих соседей примесного атома Мп, можно опреде­
лить внутреннее поле третьего соседа.
Решив существовавшие ранее проблемы металлургии сплавов Си - 3d пере­
ходных металлов, в рамках их исследований для разбавленного сплава 
Си - Fe методом ЯМР определено число тушений квадрупольного момента 
первого порядка = 2100. Экспериментально определенное число туше­
ний в пределах Ю %  совпадает с рассчитанными по модели Фриделя дан­
ными .
Измерена теплоемкость ферромагнитных и антиферромагнитных сплавов же­
лезо-родий и железо-родий-иридий. Теплоемкость образца Fe^Rh^g П°Д 
действием магнитного поля не менялась, но теплоемкость сплава 
Fe4g 5 R h 4 5 5 I r 5 Увеличилась• Для этого образца определили зависимость 
линейного вклада в теплоемкость от магнитного поля.
В разбавленных сплавах на основе железа, содержащих Al, Ga, Sn, 3d-, 
4d- и 5d-npH'MecHbie атомы, методом Мессбауэра и ЯМР с постоянным воз­
буждением исследованы возбуждения зарядовой плотности и внутреннего 
поля, возникающие под действием примеси, а также температурная зави­
симость этих величин. Главные результаты наших исследований:
- Благодаря вкладу от поляризации электронов проводимости, сверх­
тонкое поле отображает аномальную температурную зависимость мо­
мента примесного атома» таким образом, на основе наших измере­
ний, появление аномалий в железе можно ожидать только в случае 
примеси Mn, Ru, Os и Ni, Pd, Pt.
- Различие в температурной зависимости сверхтонкого поля и намаг­
ниченности можно объяснить, принимая во внимание влияние коле­
баний решетки. /Рис. 1/.
- В распределении сверхтонкого поля примесных атомов А1 и Si зна­
чительный вклад появляется от экранирования заряда.
- Изменения в сверхтонком поле сплавов на основе железа, содер­
жащих примесные атомы переходных металлов, хорошо описываются 
моделью, в которой поляризация электронов проводимости дает ли­
нейную зависимость от изменения d—момента под действием примеси.
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Рис. 1
Зависимость — от температуры при постоянном давлении
---- изменение постоянной решетки Дг(Т) вследствие тепло­
вого расширения
---- температурная зависимость, пропорциональная т‘
----температурная зависимость <х >
(о - приведенная^намагниченность, h - приведенное сверх­
тонное поле, <х^> - термичесное среднее квадрата откло­
нения от равновесного положения)
В сплаве Fe-Sn сверхтонкое поле атомов Sn может иметь только не­
большой вклад от перекрытия.
При исследовании объемноцентрированных сплавов Fe-Nl-Al при боль­
ших концентрациях было показано, что под действием разбавления алюминием, 
атомы Fe и N1 ведут себя неодинаково. Такое поведение можно описать прос­
той моделью.
Методом ЯМР в разбавленных сплавах на основе алюминия, содержа­
щих 3<3-примесные атомы переходных металлов, измерена зависимость ампли­
туды зарядовой осцилляции от температуры в интервале от 130°К до 450°К. 
Найдено, что в случае А1-Мп квадратичная зависимость, существующая при 
низких температурах, около 300°К переходит в линейную температурную за­
висимость .
27Определен добавочный второй момент в сигнале ЯМР А1 , возника­
ющий вследствие разбавленных в алюминии 3<3-примесей. Зависимость от кон­
центрации и от порядкового номера примеси похожа на зависимость амплиту­
ды зарядовой осцилляции. По нашим измерениям преасимптотический характер 
при комнатной температуре несущественен, что исключает возможность су­
ществования в случае примесей Мп и Сг простого резонанса типа Кондо.
82
ПУБЛИКАЦИИ
1« ADAM, A. , CSER; L. , KAJCSOS# ZS., ZIMMER, G.t Study of first-order anti- 
ferromagnetic-ferromagnetic transition in FeRh by positron annihilation 
method. Phys. Stat. Sol. /Ь/, 49, K79 (1972)
2. CSER, L., GOROBCHENKO. V.*, LUKASHEVICH, I.*: Investigation of hyperfine 
field distribution in Fe-Sn alloys by the Mössbauer effect.
Phys. Stat. Sol. /Ь/; 51, 339 (1972)
3. GRÜNER, G., VINCZE, I., CSER, L.: Charge and spin perturbation around 
nonmagnetic impurities in iron. Sol. State. Commun. К), 347 (1972)
4. GRÜNER, G.s Temperature dependence of the charge perturbation around 
3d-transition metal impurities in aluminium. Sol. State. Commun.
10, 1039 (1972)
5. GRÜNER, G., TOMPA, К. s Detailed ^F e  continuous wave NMR spectra in 
Fe-based dilute Fe-Co alloys. KFKI Report 72-12
6 . HARGITAI, C., SHTRIKMAN, S.**, WOHLFARTH, E.P.***: Range of validity 
of the Landau theory of phase transition for very weak itinerant
ferromagnets. Phys. Letters, 39_-, 87 (1972)
7. KOLLÁR, J., SOLT, G.: Variation of the cohesive properties within a 
transition metal series. J. Phys.Chem.Solids, ^2« 651 (1972)
8 . MEZEI, F., GRÜNER, G.: Theory of anomalous charge oscillation around 
resonant scattering impurities. KFKI Report 72-13
9. TOMPA, К.: Asymptotic region of the charge density oscillation around 
impurities in dilute copper-based alloys. J. Phys. Chem. Sol., 3J5, 163 
(1972)
10. TÖTH, F., TOMPA, К., GRÜNER, G.: Frequency modulated NMR spectrometer 
for measurement of the internal magnetic fields.
J. Phys. E., 5, 42 (1972)
11. VINCZE, I., GRÜNER, G.: Temperature dependence of the hyperfine field 
at iron atoms near 3d impurities. Phys. Rev. Letters, £8 , 178 (1972)
12. VINCZE, I., CSER, L .: Temperature dependence of the hyperfine field 
at iron atoms in FeSn. Phys. Stat. Sol. /Ь/, 4jí, K99 (1972)
13. VINCZE, I., CSER, L.: Temperature dependence of the hyperfine field 
at iron atoms around the nonmagnetic impurities, A1 and Ga.
Phys. Stat. Sol. /b /, 50, 709 (1972)
14. VINCZE, I.: Anomalous temperature dependence of the impurity moment 
in iron with 4d- and 5d-impurities. Sol. State. Commun. 10, 341 (1972)
15. VINCZE, I., K0LLÄR, J.: Differences in the temperature dependence 
of the hyperfine field and magnetization of ferromagnetic metals.
Phys. Rev. B£, 1066 (1972)
* Институт атомной энергии им. Курчатова, Москва, СССР.
#* Weizmann Institute, Rehovoth
***Imperial College, London
Н
А
М
А
ГН
И
Ч
Е
Н
Н
О
С
ТЬ
83
ИССЛЕДОВАНИЯ В ОБЛАСТИ МАГНЕТИЗМА
Е . Жолдош, Д . Н адар ,  Е . Н и ш ди -Н о со ,  Е .  И ра н ,  И. Н адь ,  Л. Пал,
М. П а р д а в и - Х о р в а т ,  Г. П в т о ,  Т .  Т а р н о ц и ,  Д .  Циммер
В 1972 году были продолжены исследования по магнитным структу­
рам и фазовым превращениям в упорядоченных сплавах переходных металлов.
Установлено, что в сплаве Mn^Sn после термообработки возника­
ет новая, до сих пор не описанная, магнитная фаза при низких температу­
рах. В процессе перехода по оси "с" появляется ферромагнитная компонен­
та. / Р и с .  2 / .  Фазовый переход является переходом второго рода и зависит
от темпетрауры термообработки.
На основе экспериментов, 
проведенных на системе сплавов 
Cu2 xNi5 0 _xMn50_x , удалось найти объ­
яснение магнитных аномалий, обнару­
женных ранее в антиферромагнитных
сплавах Nir_. Мп__50+х 50-х
С целью объяснения аномалий 
термо-э.д.с. N1 и Fe вблизи темпера­
туры Кюри, были исследованы образцы 
Ni с 3<3-примесями. Для объяснения ре­
зультатов измерений сконструирована 
теоретическая модель.
В ходе исследований системы 
сплавов Mn-Pd закончено определение 
кристаллической и магнитной структу­
ры фазы M n^P dg .  / Р и с .  3 / .  На этом
эксперименты, проводимые в Венгрии закончились,дальнейшее уточнение 
структуры с помощью более длинноволновых нейтронов (1 , 8 6  &) 1 продолжает­
ся в Норвегии.
Доказано существование новой антиферромагнитной фазы MnPd2. 
Уточнена магнитная структура фазы MnPd^. В этом случае доказано, что 
атомы Pd, расположенные в узлах с обменным полем не равным нулю, имеют 
отличный от нуля магнитный момент, который является упорядоченным и ве­
личина его равна 0,15 ц_. Это единственный случай, когда в антиферро-В
магнитном сплаве найден момент на металле из группы Pt.
Р и с .  2 .
Т е м п е р а т у р н а я  з а в и с и м о с т ь  
к о м п о н е н т  н а м а г н и ч е н н о с т и  
п а р а л л е л ь н о  и п е р п е н д и к у ­
л ярн о  о с и  * с *  т е р м и ч е с к и  
о б р а б о т а н н о г о  сп л ав а  
Mn77Sn23
Исследования расширены на 
такие неметаллические окисные соеди­
нения /редкоземельные ортоферриты и 
гранаты/, которые имеют перспективное 
значение в исследованиях, связанных 
с поиском новых материалов для памя­
ти ЭВМ.
Изучено явление спиновой пе­
реориентации в ортоферритах YFeO^, 
частично замещенных ионами Со и Сг. 
Установлено, что переход с переориен­
тацией спинов, описанной в литерату­
ре, происходит в тех образцах, в ко­
торых произошло замещение двухвалент­
ными ионами. Таким образом можно бы­
ло объяснить различное поведение мо­
но- и поликристаллических образцов.
Были исследованы монокристаллы SmFeO^, замещенные алюминием. 
Установлено, что точка Кюри и температура переориентации понижаются по 
мере разбавления. Наблюдалась низкотемпературная точка компенсации 
вследствие поляризации редкоземельных ионов.
Начались исследования в области магнетизма тонких пленок.
Начаты работы по оснащению лаборатории для изготовления тонких 
пленок методами вакуумного испарения и катодного напыления. С помощью 
имеющегося оборудования разработана технология изготовления пермаллоевых 
пленок,' необходимых для модели пузырьковой памяти ЭВМ.
Начались исследования пленок MnBi, напыленных в нашем институ­
те для магнетооптических целей.
Продолжено дальнейшее усовершенствование базы измерительной 
техники для магнитных измерений.
Для проведения обработки данных на современном уровне, сконстру­
ирован электронный блок для подключения измерительных установок к ЭВМ. 
Монтаж блока, в кооперации с Главотделом электроники, начался. Срок вы­
полнения - I квартал 1973 г.
Построен и откалиброван аниэометр нового типа с вращающимся об­
Рис. 3
Магнитная струнтура Mn Pd,«5 о
разцом
8S
К магнитометру типа Фонера сконструированы новые измерительные 
катушки, которые дают возможность одновременного детектирования компо­
нент намагниченности параллельно и перпендикулярно магнитному полю.
Испытан и после небольших изменений запущен в эксплуатацию 
криостат "Andonian" к фонеровскому магнитометру, который позволяет про­
водить измерения с одной заливкой в течение 8 часов, в интервале темпе­
ратур от 4,2°К, до Ю О ° К •
Поставлен стабилизированный по току источник рентгеновского из­
лучения типа "Enraf-Nonius Diffractis 601" и источник УРС-1 с микрофоку­
сировкой для ориентации монокристаллов /техника Лауе/ и для характерис­
тики монокристаллов /топография, техника Берг-Баретта/.
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ИССЛЕДОВАНИЯ ПО ИМПЛАНТАЦИИ ИОНОВ
А. Балаж, П. Барна , Л. Варга, И. Деметер, Й. Дюлаи, П. Нерестеш, Л. Ив ст хеи
Л. Нираихиди,. г. Пеэеи, Т. Моха чи, Б. Пастор, П. Ревес, Г|. Риедл, М. Салим
3. Сенефалв и■-Надь, Б . Хорват, Л. Чепреги
В середине 1971-го года начались исследования в области имплан­
тации ионов. Основной задачей первой фазы работ был запуск установки 
ИЛУ-3 советского производства. Затем необходима была установка для экспе­
риментов по обратному рассеянию при линейном ускорителе нашего института 
с мощностью 5 Мэв. Начиная с 1972 года, работа по этой теме ведется не­
прерывно. В настоящий момент основной задачей, стоящей перед группой, 
является исследование применения имплантации в технологии полупроводни­
ков. На р и с .  4 представлены измерения профиля фосфора, сделанные метода­
ми активационного анализа и анодным удалением слоя. На р и с .  5 видны про­
фили распределения фосфора, снятые аналогичным методом и показывающие 
явление радиационно-стимулированной диффузии.
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Рис. 4
Р аспределение  по г л у б и н е  атомов Р, и м п л а н т и р о в а н н ы х  в Si
185 Ar(80 кэв, 6х101 4  см-2)+Р(30 кэв, Зх101 5 см~2)
186 Аг(80 кэв, 6x10*^ см 2)+Р(30 кэв, 3x10*^см 2) 
191 Р(30 кэв, З х Ю 1 5  см-2) +Аг(80 кэв, 6х101 5 см-2)
Р ис.  5
Р а с п р е д е л е н и е  по гл у б и н е  а т о м о в  Р 
в Si в с л у ч а е  двойной и м п л а н та ц и и
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2P(40 кэв, 6х101 2 см2)
Stíl Ar(80 кэв, 6х1013см-2)3B(40 кэв, 6х101 3 см2, а=6 °)
Si :Р(40 кэв, 6х1012см"2)В(40 к э в , 6х1013см-2, а=6°)
Т а = 650°С  Рис. 6 fca = 30 мин
Р а с п р е д е л е н и е  по гл у б и н е  э л е н т р и ч е с н и  антивны х д е ­
ф е к т о в ,  р а с с ч и т а н н ы х  на о с н о в е  C-V х а р а к т е р и с т и к и
Р и с .  6 показывает профиль распределения электрически активных
дефектов, рассчитанный по измерению характеристик емкость - напряжение 
для случая двойных имплантов. Вид­
но, что даже при значительной глу­
бине еще имеются комплексы дефек­
тов, действующие на свойства про­
водимости слоя.
На рис. 7 показано ис­
пользование резонанса реакции 
03 ^(а,а)03  ^ при энергии 3050 кэв 
в анализе поверхностного слоя оки­
си. Кривая изображает распределе­
ние рассеянных а-частиц по энер­
гии. В этом методе чувствитель­
ность по кислороду, по сравнению 
с обычными методами обратного рас­
сеяния, возрастает,примерно, на 
два порядка. Измерением обратно­
го рассеяния установили сильное 
действие молекулярных ионов на 
образование аморфных структур.
Рис, 7
Зависимость от энергии спектра 
обратного рассеяния а-частиц 
/Слой кислорода на Si/
о
Xи-«о.ш
о
S !
X X 
гс X ш Xt_J с* 
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BF2 ИМПЛАНТИРОВАННЫЙ ПРИ 60 нэв  ЮООрС
На р и с .  0 виден ориентированный 
в направлении <111> /А, aligned/ 
и неориентированный /Rj, random/ 
спектр оОратного рассеяния крем­
ния, бомбардированного молекуляр­
ными ионами BF* с энергией в 60 
15  ^ окэв /6x10 частиц/см /. Спектр 
показывает существование аморфно­
го поверхностного слоя. /При им­
плантации элементарного В+, не­
обходимая доза, примерно, на по­
рядок больше./
Рис ■ 6
С п е н тр  о б р а т н о го  р а с с е я н и я  в 
с л у ч а е  бом бардировки  ионами 
BF*  слоя  Si при о б л у ч е н и и  по 
п р о и з в о л ь н о м у  н а п р а в л е н и ю  и 
началу
ТЕХНИЧЕСКОЕ РАЗВИТИЕ
ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ УСТАНОВКИ
Н. Б а л л а ,  Д .  Н овач, Б .  Ф о н ь о ,  Л .  Чатлош
Построен анизометр с вращающимся образцом, со специальным устрой­
ством для подключения к ЭВМ при помощи кодового диска и системой измери­
тельных катушек большой однородной чувствительности. / Р и с .  9 . /
Запущен в ход криостат-печь для измерения намагниченности и маг 
нитной восприимчивости в температурном интервале от 80°К до 1200°К.
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ УСТАНОВКИ
Г .  Н о н ц о ш ,  Н. Л аэар ,  А . Ловаш , й .  П а й т ц ,  Б .  Фоньо
Построена печь для закалки до ЮОО°С с системой очистки газов 
для исследования внутреннего окисления разбавленных сплавов на основе 
меди. / Р и с .  1 0 . /
Построены установки, необходимые для исследования процессов де­
карбонизации железа и сплавов на основе железа. Эксперименты по изучению 
декарборизации начаты.
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Рис, 9
Аниэометр с вращающимся образцом
Рис. 1Q
Установка для закалки образцов 
для исследований процессов внут­
реннего окисления
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МАГНИТНАЯ ПАМЯТЬ
G. Банош, Я. Балог, Й. Молнар, И. Надь, Й. Пайтц, Я. Танач, Ф. Тот,
Л. Фарнаш, Й. Херинг, П. Хорват, Б. Эгри, И, Эрдег
В 197 2 г. пущен в эксплуатацию опытный цех для производства 
проволочной памяти ЭВМ с мощностью 100 кбит/день /рис. 11/. Линия снаб-
Рис. 11
Опытный цех с автоматической линией 
для производства проволочной памяти
жена устройствами для непрерывной автоматической проверки характерис­
тик проволоки, сортировки и отбора /рис. 12/. Разработана принципиаль­
ная конструкция проволочной памяти с емкостью 1024 слова х 12 бит, со 
временем цикла 500 нсек, с необходимыми контурами для записи и считы­
вания информации. Разработанный тип памяти ЭВМ изготовляется двумя раз­
личными технологиями.
Закончена разработка системы для измерения времени цикла /мень­
ше 2 0  нсек/ элементов памяти и вольтметра с полосой пропускания больше, 
чем 600 Мгц, с автоматическим взятием пробы.
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Рис. 12
Автоматизированная система проверки 
свойств проволоки для памяти ЭВМ
КРИОГЕННАЯ ТЕХНИКА
Я. Балла
Разработаны следующие системы:
Измерительная головка для измерений методом рентгеновской ди­
фракции в интервале температур от 4,2°К до ЗО0оК.
Криостаты для мессбауэровского спектрометра в интервале темпе­
ратур от 2°К до 300°К.
ПРИБОРОСТРОЕНИЕ 
Ф. Тот
За прошедший год разработаны и построены следующие приборы:
- семейство из трех чувствительных "lock-in" усилителей:
а) чувстветельный "lock-in" усилитель, типа NV-255,
б) двухфазный "lock-in" усилитель, типа NV-256,
в) высокочувствительный "lock-in" усилитель, типа NV-250./Pk c.13/
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Рис. 13
Высокочувствительный "l o o k - i n ” усилитель
- цифровой генератор тока/напряжения с максимальным выходным 
уровнем 1 а/ 1 0  в,
- широкополосные предусилители с особенно низким шумом, для 
общего лабораторного использования.
МЕЖДУНАРОДНЫЕ СВЯЗИ
ДОКЛАДЫ ИНОСТРАННЫХ ГОСТЕЙ
V. Celli (University of Virginia, USA)
Surface phenomena in solids
J.M.D. Coey (CNRS, Grenoble, France)
Electron transfer in (Fe1 -xRhx)2°3
P. Erdős (Florida State University, USA) 
Magnetism of uranium compounds
L. Marton (Smithonian Institute, USA) 
Total reflexion of X-rays
C.J. Schinkel (Natuurkundig Laboratorium, Amsterdam, Nederland)
The use of high magnetic fields in magnetic 
investigations
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W.К. Unger (Siemens Forschungslaboratorium, GFR)
Phase-transitions in MnBi
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ПАТЕНТЫ 
Ф. Tots
1) Прибор для измерения проницаемости магнитных материалов
2) Электронно стабилизованный источник питания со схемой для 
уменьшения температурочувствител^>ности источника питания
3) Поперечные измерительные катушки к спектрометру ЯМР
4) Электронная система для компенсации термо-э.д.с. термо­
элементов
MA 2327
MA 2328 
MA 2334
MA 2327/1
ДИССЕРТАЦИЯ
Л. Чер Исследование фазового перехода в сплавах же­
лезо - алюминий /Дисстертация на соискание 
ученой степени кандидата физических наук/.
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ХИМИЯ
РЕЗУЛЬТАТЫ
ХИМИЯ ОКИСЛОВ, ФТОРИДОВ И МОНОКРИСТАЛЛОВ
Я. В а н д л и н ,  П.  Г р о з ,  Б .  Н а с е й ,  Ф.  М ол на р,  3 .  Л о н о ,  А.  Рв в ас ,
Е ,  С а б о н ,  Р.  Фарнаш,  М. Ф о д ор ,  Г ,  Ч а т ,  А.  Шювагаш
Наши исследования были направлены на изучение образования, тер­
мического разложения и фазовых переходов ортоферритов и гранатов редких 
земель и систем расплавленных растворов.
С целью дальнейшего развития и расширения термоаналитических 
исследований, нами был установлен и введен в эксплуатацию термоаналиэа- 
тор типа Меттлера с помощью которого мы исследовали получение и терми-’ 
ческие характеристики частично замещенных редкоземельных ортоферритов, 
а также проводили исследования для термоаналитического атласа.
Проводились вычисления с целью оптималиэации технологических 
условий выращивания монокристаллов типа гранат и перовскита из расплав­
ленных растворов по методу растворов в расплаве. Используя эти результа­
ты с целью изучения материалов для пузырьковой памяти, мы вырастили мо­
нокристаллы перовскитов и гранат различного состава, как например,
YFe03, SmFeOj, TbFeO-j, S«^ „ T b ^ g F e O j ,  S m ^  6 0 ErQ( 4QFe03 , Y3 Fe,.012, 
Gd3 Ga 5 0 1 2  и Eu q ogGd2 32Tt>0 59Fe5°12‘ РазРаботали химико-аналитические 
методы для определения основных компонентов и важнейших примесей /Pt,
Rh, Pb, F, В/ вышеприведенных соединений. Для изучения включений приме­
няли лазерное микрозондирование. В отдельных случаях продукцию, отлича­
ющуюся по структуре, разделяли на основе температуры Кюри.
Начали сборку и пусконаладочные работы установки типа Чохраль- 
ски с целью получения монокристаллов YAG:Nd3+ для лазеров и монокристал­
лов Gd 3Ga,-0 12.
Подготовили два проектных плана освоения жидкофазного и г а з о ­
ф а з н о г о  мето д а  эпитаксиального выращивания тонких пленок редкоз е м е л ь -
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ных гранат. Начали сборку оборудования для жидкофазного эпитаксиального 
выращивания и провели модельные эксперименты для установления технологи­
ческих параметров. Провели предварительные эксперименты с целью исследо­
вания возможностей получения монокристаллов FeF^.
Разработали быстрый термохроматографический метод получения мо­
ноизотопов радиоактивного таллия, осмия и ртути на основе летучести PbF^ 
для целей ядерной спектроскопии. Результатами исследований явилось откры­
тие ряда нейтронодефицитных изотопов. Эти исследования проводились в ОИЯИ 
в Дубне.
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ФИЗИЧЕСКАЯ ХИМИЯ АМОРФНЫХ МАТЕРИАЛОВ
Я. Гажо, Т. Нвмень, И. Ноша Шомоди, Й. Пайтц, Л. Тот, П. Фэээкаш
Исследование ионных процессов, происходящих в аморфных материа­
лах, имеет непосредственную практическую цель: конструирование элементов 
памяти и переключения из материалов с аморфной структурой. В прошлом го­
ду мы занимались изучением нескольких простых тонкослойных полупровод­
никовых элементов и объемных образцов. В этом году мы изготовили экспе­
риментальные матрицы памяти на 36 бит из халькогенидов, содержащих эле­
менты Te-Ge-As. Исследовали процессы переключения, статические и динами­
ческие электрические характеристики халькогенидных тонких пленок в аморф­
ном и кристаллическом состояниях и установили оптические и термические 
характеристики этих двух состояний. Провели эксперименты по определе-
*
* *
Объединенный институт ядерных исследований, Дубна, СССР 
Nuclear Research Institute of HAS, Debrecen, Венгрия
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нию условий лазерной записи и стирания. С целью улучшения характеристик 
переключателей и халькогенидных элементов памяти и для обеспечения вос­
производимости желаемых параметров, исследовали процесс образования и 
состава пленок, нанесенных вакуумным испарением, лазерным и катодным на­
пылением, а также влияние на долговечность материала электродов.
Изготовлялись и элементы памяти типа A1(A12 0^)Au и  определя­
лись оптимальные параметры электрических импульсов, необходимых для их 
срабатывания. Самые благоприятные характеристики показала окисная плен­
ка толщиной 150-250 8 , полученная из 0,5%-ного раствора тартрата аммо­
ния. Запись и стирание желательно осуществить пилообразными импульсами.
Из аморфных органических материалов мы исследовали особенности 
переключателей из тонких пленок тетрацена и полиэтилена. Эти материалы 
вели себя подобно материалам с отрицательным дифференциальным сопротивле­
нием, управляемым напряжением,и обнаруживали свойства памяти.
Для снятия динамических характеристик быПи построены специаль­
ные импульсные генераторы.
ПУБЛИКАЦИИ
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ИССЛЕДОВАНИЕ РАДИАЦИОННОГО РАЗЛОЖЕНИЯ МОЛЕКУЛЯРНЫХ КРИСТАЛЛОВ МЕТОДОМ ЭСР
М. Эре-Геч
Целью данных исследований являлось раскрытие стадий стабилиза­
ции свободных радикалов, образовавшихся в кристаллических материалах 
при различных температурах. Определили, что в первичном анион-радикале, 
в случае фенил-пропионовой кислоты, разрывается одна водородная связь 
с образованием вторичного радикала, который путем межмолекулярного пре­
вращения стабилизируется с отщеплением водорода у кольца. В случае фе­
нил—уксусной кислоты образование первичного анион-радикала не наблюда­
ется, и образовавшийся бенэиловый радикал и в этом случае стабилизирует­
ся путем межмолекулярного превращения.
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КВАНТОВОХИМИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ПЕРЕДАЧИ НЕРВНОГО ВОЗБУЖДЕНИЯ
М. Хедьхати
Наши теоретические исследования были направлены на выяснение 
гидролиза молекул ацетил-колиннов, принимающих участие в синаптической 
передаче раздражения. Определили, что для процесса не применимы ни ме­
ханизм Пульмана, ни механизм Бендера. Нами сделана попытка интерпрета­
ции явлений на основе внутримолекулярного механизма передачи заряда.
Наше предположение о разложении соединения путем сольволиза с 
отщеплением алкила частично уже подтверждено работами сотрудников Ис­
следовательского института экспериментальной медицины.
СИНТЕЗ ЖИДКИХ КРИСТАЛЛОВ
Н. Пинтер, Н. Ритваи
Нашей задачей, поставленной в 1972 году, является получение 
я очистка материалов, обнаруживающих поведение жидких кристаллов с 
целью изучения их физических параметров и последующего использования 
в работе экспериментальных устройств представления данных. Нами были 
получены:
(1) Десять соединений, имеющих свойства нематических жидких 
кристаллов с характером шиффовых оснований, из которых одно обнаружи­
вает мезоморфное состояние при комнатной температуре в интервале 
+11-+41°С. Используя смесь гомологов этого соединения, температурный 
интервал смогли расширить от -6 °С до + 56°С. Результаты работ экспе­
риментальных устройств представления данных, изготовленных с исполь­
зованием этих соединений, обнадеживающие.
(2) Десять холестерольных эфиров, обнаруживающих поведение 
жидкого кристалла. Из них приготовлены различные смеси, изменяющие 
окраску под действием изменения температуры. Самыми важными из них 
являются смеси, дающие весь спектр видимого света в зависимости от 
температуры, в интервале от 34°С до 40°С. Были приготовлены и такие 
смеси, которые изменяют окраску под действием напряжения.
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(3) Четыре азокси-бензольных производных, которые являются так­
же жидкокристаллическими материалами с нематической структурой, но более 
стабильные, чем шиФФовые основания. Изготовлением их смесей можно достичь 
обнаружение мезоморфных свойств в довольно большом интервале температур 
/от -15°С до +85°С/.
РЕАКТОРНЫЙ АКТИВАЦИОННЫЙ АНАЛИЗ
Я. Боганч, М. Нрдвг, Г. Пернецни, Г. Чада-Немвт, М. Чайна, А. Элвн.
Сотрудники других институтов s Т. Бвреэнаи, X. Рауш, А. Шаламон, Н. Лванц-Упор
Активационно-аналитические исследования,осуществляемые на ре­
акторе, проводятся в двух направлениях. С одной стороны, ведутся рабо­
ты по дальнейшему развитию и усовершенствованию аналитических методик, 
с другой стороны, проводятся анализы характера услуг для внешних заказ­
чиков .
В течение года нами были достигнуты следующие, наиболее важные 
результаты:
При определении содержания редкоземельных элементов в лунном 
грунте /рис. 1/, нами был использован метод одновременного связывания
Рис. 1
Гамма-спектр редкоземельных элементов, содержащихся в 
лунном грунте по истечению 24 часов после облучения
всех редкоземельных элементов на осадке лантана с хорошей селективностью.
Активационно-аналитическое определение меди в образцах живых 
организмов при обычно присутствующем большом количестве Na на основе 
гамма-спектра меди, невыполнимо. Поэтому в данном случае, как правило, 
для определения содержания меди активационным анализом, требуется хими­
ческое разделение. Вместо этого, мы применили такой способ измерения, 
который поэволяет^одновременно со снятием нормального спектра с помощью 
спектрометра с Ge/ Ы —детектором с большим разрешением, снимать гамма—
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-гамма спектр аннигиляционного излучения при помощи измерительной цепи с 
Nal/Т1/-детектором. Этим методом измерения мы исключили необходимость хи­
мического разделения меди и натрия.
Начали исследования, направленные на определение распределения
имплантированного фосфора в кремниевых пластинках. Определили полное co­
ll 1 Sдержание фосфора, приходящееся на единицу поверхности в области 1 0 - 1 0  2атомов Р/см . Измеряли распределение фосфора в поверхностном слое глуби­
ной около 2 0 0 0  8 методом последовательного удаления слоев кремния толщи­
ной, примерно, 200 8  при контролируемых условиях. Наконец, изучили поверх­
ностную гомогенность распределения фосфора авторадиографической техникой.
Совместно с сотрудниками Исследовательского института дальней 
связи проводили исследования по определению следовых загрязнений гомоэпи- 
таксиального кремниевого слоя. Для этой цели - учитывая незначительную 
активность загрязнений - потребовалось обеспечение геометрии измерения 
с максимальной эффективностью и цепи приборов, стабильных в течение до­
вольно длительного времени.
Совместно с сотрудниками пульманологической клиники Будапештско­
го Медицинского университета, проводили определение содержания кремния, 
алюминия и фосфора шейных лимфатических узлов. Разработанный метод нашли 
пригодным для диагностики ранней стадии силикоза. При групповых исследова­
ниях проб нормальных и силикозных субъектов, была найдена определенная 
разница содержания кремния в пробах, взятых из лимфатических узлов этих 
групп. Установили существование корреляции содержания кремния в лимфати­
ческих узлах вблизи легких и шейных лимфатических узлов в нормальных слу­
чаях .
В рамках научного сотрудничества с институтом Геохимии и анали­
тической химии АН СССР в прошлом году проводили большое число анализов 
метеоритов.
Для Объединенного Акционерного лампового общества провели анализ 
около 250 кремниевых и многочисленных вольфрамовых проб. С целью оценки 
данных измерений, разработали первый действующий вариант программы СР-15 
отыскивания и идентификации пиков, которую в дальнейшем мы усовершенство­
вали с целью применения магнитных лент.
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РАДИОХИМИЧЕСКИЕ И АНАЛИТИКО-ХИМИЧЕСКИЕ РАЗДЕЛЕНИЯ
Л. Андраш, Л. Бакош
Наши исследования были направлены на разделение и количествен 
ное определение субмикроколичеств металлов.
Изучалось распределение между трибутил-фосфатом и соляной ки­
слотой хлоридов двухвалентного кобальта, никеля, двухвалентной меди и 
трехвалентного железа. Исследования обеспечили возможность критической 
оценки литературных данных относительно распределения хлорида трехва­
лентного железа и разработку пенохроматографического метода разделения 
с обращенной фазой.
Разработали хроматографический метод разделения с использова­
нием носителя из полиуретанной пены с три-п-октиламинным наполнителем 
для отделения хлорида двухвалентной меди от хлорида никеля и хлорида 
двухвалентного кобальта от хлорида никеля.
Определили составляющие /никель, железо, висмут, марганец/ 
тонких пленок, изготовленных для исследования элементов памяти с целью 
определения стехиометрического состава слоев. Определения могут быть 
проведены комплексонометрически-титрометрическим анализом с потенцио­
метрическим определением точек перехода.
Для одновременного определения фосфора, калия и азота, нами 
разработан комплексный радиоаналитический метод. Фосфор и азот опреде­
ляются нейтронным активированием, а калий - на основе измерения естест 
венной радиоактивности.
Институт геохимии и аналитической химии, Москва, СССР 
Институт ядерной физики, Новосибирск, СССР
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АКТИВАЦИОННЫЙ АНАЛИЗ, ПРОВОДИМЫЙ НА НЕЙТРОННОМ ГЕНЕРАТОРЕ
И ДОПОЛНЯЮЩИЕ МЕТОДИКИ
Б, Форзатц, Е. Нелен, Е.  Н у л уш ,  А.  Н ад ь,  Е.  П а п п ,  Е.  Нмбор
Наши исследования были начаты с определения содержания кисло­
рода в сталях. Разработанная нами методика была введена на Дунайском 
Металлургическом заводе и с успехом применяется в течение ряда лет.
Затем нами была рассмотрена возможность определения содержания 
кислорода в алюминии. Разработали наиболее пригодный, на. наш взгляд, от­
бор проб, изучали распределение кислорода в алюминии, провели определе­
ние содержания кислорода в многочисленных пробах.
В связи с тем, что изменение содержания кислорода в металлах 
в процессе производства зависит от изменения содержания углерода, два 
элемента необходимо определять совместно. Поэтому мы занимаемся разра­
боткой особого метода определения углерода. Мы разработали и построили 
печь /рис. 2/, служащую для дугового сжигания проб. Эту же установку
Рис. 2
Прибор для определения углерода
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предполагДем использовать и для определения серы.
Активационный анализ элементов при помощи нейтронов с энергией 
14 Мэв пригоден и для определения содержания азота в металлах и неметал­
лах /в нашем случае, биологических и сельскохозяйственных материалах/. 
Применение этого метода соответствует направлению целевой программы, при­
нятой в 1968 году МАГАТЭ и Организацией по продуктам питания и сельскому 
хозяйству ООН, предусматривающей увеличение содержания белка в пищевых 
продуктах и разработку подходящих для их определения аналитических ме­
тодов. В ходе исследований, нами было определено мешающее влияние меди 
при определении азота. Проводится планировка системы измерения.
Для определения содержания азота в металлах, разработали печь 
дугового сжигания и провели эксперименты по выделению из металлов и изме­
рению активности радиоактивного азота.
Проведены предварительные эксперименты с целью определения содер­
жания азота в сельскохозяйственных продуктах варьированием времени облуче­
ния, выдерживания и измерения, и определен состав проб при помощи эмисси­
онной спектрометрии.
Подготовлен литературный обзор о возможностях исследования со­
держания азота в биологических материалах. В настоящее время, в качестве 
предварительных экспериментов, проводится анализ искусственно смешанных 
модельных образцов.
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ИЗОТОПНЫЕ ЭФФЕКТЫ
Б.  Г е л л а й ,  X.  Илли,  И. Ниш, Д.  Нили,  Г .  й н ч о
Термодинамические особенности соединений с отличающимся соста­
вом стабильных изотопов хорошо исследуемы при изучении изотопного эффекта 
давления их паров. Результаты позволяют глубже узнать молекулярное строе­
ние конденсированных систем.
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Нами были экспериментально определены изотопные эффекты давления 
паров частично и полностью дейтеризованного бензола, пара-дейтеро-толуола 
и пердейтеро-циклогексана в широком интервале температур. Во всех вышепе­
речисленных соединениях мы наблюдали отрицательный изотопный эффект. В 
пара-дейтеро-толуоле и циклогексане этот эффект имеет четкий максимум. 
Температурную зависимость для этих соединений нельзя описать уравнением, 
основывающемся на гармоническом приближении колебаний молекул в жидком 
состоянии, что указывает на то, что в исследуемой области температур за­
висимость ангармоничности колебаний молекул, а также изменения спиновых 
постоянных от температуры, значительна.
Начали обработку полученных ранее данных по изотопным эффектам 
давления пара между нормальными водными и дейтероводными растворами га­
логенидов щелочных металлов, в ходе которой провели вычисление изотопного 
эффекта растворителя, избыточной энтальпии, избыточной энтропии и ос­
мотических коэффициентов, а также его изменение от температуры и кон­
центрации. Изотопный эффект растворителя вышеописанных термодинамических 
зависимостей при одинаковой температуре и концентрации изменяется в ря­
ду CsCl>KCl>NaCl>LiCl, а с повышением температуры и концентрации эти эф-
Рис ■ 3
Изотопный эффент /Я О - 0.0/ 
осмотичесного коэффициента 
растворов LiCl различной нон- 
центрации в зависимости от 
температуры
фекты сильно уменьшаются, что по­
зволяет сделать вывод о том, что 
влияние отличающейся структуры вы­
сококонцентрированных /а также вы­
сокотемпературных/ растворов нор­
мальной и тяжелой воды, уже не ска­
зывается. /Рис. 3,4./
Часто возникает проблема 
определения силовых постоянных мо­
лекулы методом наименьших квадра­
тов, при вычислениях изотопного эф­
фекта. При плохо обусловленных си­
стемах возникают трудности сходи­
мости, для исключения которых в ли­
тературе предлагаются различные ме­
тоды. Нами разработан новый метод 
вычисления силовых постоянных, осно­
вывающийся на применении обобщенно­
го инверса матрицы Якоби, эффектив­
но удаляющий проблемы, вытекающие 
из сингулярности. Применимость и 
свойства разработанного метода были
1 0 5
изучены вычислениями для молекул 
СН2С12, (СН3 )2 Нд, Н20 и т.д.
Рис. 4
Изменение изотопных эффектов осмо­
тических коэффициентов в зависимос­
ти от концентрации для случаев хло­
ридов различных щелочных металлов
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МАСС-СПЕКТРОМЕТРИЯ
Л. Матуш, И. Няри, И. Опаусни
Измерения проводили масс-спектрометром типа AEI MS-702R, который 
является первой установкой в Венгрии с двойной фокусировкой и с искровым 
ионным источником. Спектрометр пригоден для определения всех элементов 
периодической системы в области концентраций 1 0 ®- 1 о~^.
Кроме решения аналитических проблем, связанных с задачами инсти­
тута по исследованиям твердых тел, нашими измерениями мы вносим свой вклад 
в решения задач промышленности. В 1972 году мы провели около 250 анализов. 
Это число в будущем планируем увеличить освоением обработки результатов 
при помощи ЭВМ.
18 lbПродолжили высокоточные измерения изотопного отношения О/ О в
осадках. Пробы осадков брали на территории института систематически через
18 16каждые две недели. Результаты показывают, что отношение О/ О изменяет­
ся периодически, параллельно с изменением температуры./рис. 5/. Пробы, 
взятые из паро-содержания воздуха, одновременно с изменением атмосферного 
давления, указывают на прибытие свежих масс воздуха. В течение прошедших 
двух лет наши исследования проводились в сотрудничестве с МАГАТЭ.
ИЗМЕНЕНИЕ Д(180)-----
ИЗМЕНЕНИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ
3 = ЗИМА В = ВЕСНА
Л - ЛЕТО 0 = ОСЕНЬ
Рис. 5
1 8Изменение концентрации 0 в осаднах 
в зависимости от времени года
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ХИМИЯ ГОРЯЧИХ АТОМОВ
H. Берви, Л. Вашарош, А.Г', Надь
Центральной проблемой исследований является решение вопроса, вза­
имодействует ли атом, приобретающий в ходе отдачи большую энергию, в после­
дующих химических реакциях со всей реагирующей молекулой, или лишь с одним 
ее атомом. Проведенные до сих пор наблюдения, относящиеся к реакциям заме­
щения галоген-галоген в алифатических и ароматических галогенидах, показы­
вают на то, что в превращениях играют роль молекулы в целом.
Наши настоящие исследования направлены на реакции замещения водо-
18 38 82 128рода в бензоле горячими атомами F , Cl, Br и I. По нашим наблюде­
ниям, масса частицы с высокой энергией не влияет на выход внедрения. Толь­
ко фтор составляет исключение из этого правила. Это показывает, что горя­
чий атом вступает во взаимодействие с молекулой в целоц образуя с ним пе­
реходный комплекс.
Двойное - тройное увеличение выхода внедрения атомов фтора и уве­
личение выхода под влиянием акцептора радикалов I т р е б у е т  дальнейших ис­
следований.
121 121Изотоп I превращается в ядро Те путем К-эахвата. Превраще­
ние, естественно, сопровождается эффектом Аугера. Ранее уже сообщалось о
вызывании этим эффектом в газовой фазе появления многократно положитель-121тно заряженных ионов. Мы растворяли различные химические формы I, полу­
ченного с помощью циклотрона, в воде и исследовали стабилизированные хими-
121ческие состояния образующегося Те. Было найдено, что валентные состояния 
теллура в каждом случае зависели от валентного состояния иода. /Эту работу 
мы проводили в национальной лаборатории в Брукхевене, США/.
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РАДИАЦИОННАЯ И ЭЛЕКТРОННАЯ ХИМИЯ
С. Ваш, Э. Задор, И. Нулвш, А.Г. Надь, М. Родер,.Р. Шиллер
Высокоэнергетические излучения приводят к образованию возбужден­
ных и ионизированных различным образом промежуточных продуктов. Наши ис­
следования направлены на раскрытие природы и на процессы стабилизации 
этих промежуточных продуктов.
Ранее нами уже было показано, что в смесях жидких гексаметил- 
-бенэола и циклогексана, энергию возбуждения алифатических молекул при­
нимает на себя ароматический компонент с большой эффективностью. Позже 
мы доказали, что такое защитное влияние в твердофазном состоянии не воз­
никает, тогда как в жидком состоянии при высокой температуре /170°С/ на 
процесс передачи энергии накладывается также и влияние акцептора радика­
лов. Применением акцепторов электронов мы показали, что доля процессов, 
вызываемых электронами, мала.
Изучение поведения крайне разбавленных растворов одинаково важ­
но как для практической радиохимии, так и с точки зрения теоретической 
биохимии, поэтому мы и ранее занимались химией систем, содержащих суб­
микроконцентрации иода. Наши измерения, проведенные в этом году, показали, 
что в слабокислых растворах при отсутствии кислорода, превращение I ^ I O ^ ,  
инициированное гамма-излучением, не является истинным равновесным процес­
сом, а в щелочной среде скорость восстановления 1 0 ^ - * 1  в большой степе 
ни зависит от растворенного количества кислорода.
Особенности избыточных электронов /спектр, подвижность, реактив­
ность , радиационный выход/ в жидких углеводородах не удалось до настояще­
го времени интерпретировать в рамках единой картины. Для того, чтобы при­
близиться к данному кругу вопросов, мы провели определение энергии свобод­
ных электронов в ряде углеводородов методом фото-инъекции, после чего по­
пытались теоретическим путем установить связь между энергией и подвижностью 
электронов.
Существом модели, послужившей основой теории, является равнове­
сие между почти свободными и локализованными состояниями электронов, опре­
деляемое возникающими в жидкости термическими флуктуациями. Расчетные дан­
ные хорошо согласуются с экспериментальными данными, полученными для угле­
водородов с открытой цепью, но поведение циклических соединений эта теория 
объясняет лишь качественно /рис. 6/.
В ходе настоящих исследований, связанных с водной системой для 
охлаждения ядерных реакторов, мы проводили подробные вычисления зависимости 
кислотности разбавленных водных растворов NH4OH + Н Ш 2, Ш 4 0 Н + НВ0 2 ,
LiOH + НВ02 в зависимости от концентрации и температуры раствора. Было най-
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дено, что кислотность при высокой 
температуре слабее зависит от кон­
центрации растворов, чем. при 
комнатной температуре и, далее, что 
существуют такие составы растворов, 
pH которых не зависит от температу­
ры.
Рис ■ 6
П о д в и ж н о с т ь  э л е к т р о н о в  в ж и д к и х  
у г л е в о д о р о д а х ,  к а к  ф ун к ц и я  э нер 
г и и  п о ч т и  сво бо дных  э л е к т р о н о в
•  н - г е н с а н ,  о н - п в н т а н ,
X 2 , 2 , 4 - т р и м е т и л - п е н т а н ,
□ 2 , 2 - д и м е т и л - б у т а н , 4 н е о ­
п е н т а н ,  0 т е т р а м е т и л - с и ­
л а н ,  ш т р л у о л ,  0 б е н з о л ,
А ц и к л о п е н т а н
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ТЕХНИЧЕСКОЕ РАЗВИТИЕ
РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ ПРОИЗВОДСТВА ПРОВОЛОК ДЛЯ ПАМЯТИ
Я. Б а л о г ,  Й. Молнар,  М. Танач
В прошлом году мы начали предварительные эксперименты по электро­
литическому покрытию берилий-бронэовой проволоки - основы, пригодной для 
магнитной проволочной памяти - пермалоидным слоем.
1 1 0
В этом году мы определили состав гальванической ванны, необходи­
мой для нанесения магнитного слоя в непрерывном режиме, и определили па­
раметры электролиза.
Для обеспечения непрерывного производства проволоки, из блоков, 
изготовленных в нашем институте, собрали экспериментальное техноло­
гическое машинное оборудование, которое уже пригодно для эксперименталь­
ного производства.
В настоящее время наша деятельность направлена на производство 
проволоки на 1 Мбит, пригодной в качестве исходного материала для изго­
товления первой экспериментальной памяти. Производство данной проволоки 
обеспечит возможность контроля равномерной и правильной работы оборудо­
вания .
УСТРОЙСТВО, РЕГИСТРИРУЮЩЕЕ НАПРАВЛЕНИЕ ВЕТРА
А. Ре вес, Б. Тзрдош /Институт метеорологии/
В качестве обеспечения безопасности химических работ 
со фтором в рамках исследований химии твердого тела, потре­
бовалось изучение микрометеорологии окружения лаборатории фтора. 
Для этой цели мы сконструировали устройство, регистрирующее направле­
ние ветра, пригодное и для более общего применения. Устройство явля­
ется технически равноценным с аналогичными, используемыми в настоящее 
время оборудованиями, привезенными из-за границы, но по конструкции 
оно намного проще и поэтому намного дешевле других.
АВТОМАТИЗАЦИЯ РАБОТ ХИМИЧЕСКИХ ЛАБОРАТОРИЙ ПРИ 
ПОМОЩИ ПНЕВМАТИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ
Л. Андраш, Й. Нвмвт, И. Петер, А. Чене, Б. Эгри
Запросы в автоматизации операций, проводимых в химических лабо­
раториях,постоянно возрастают. Самым благоприятным, на наш взгляд, реше­
нием этой проблемы, является пневматическое управление. Мы рассмотрели 
запросы в автоматизации операций химических лабораторий и возможности ре­
шения этих проблем путем применения пневматических элементов. С учетом 
полученной информации разработали семейство флуидных логических элементов 
и несколько периферийных устройств /считывающее устройство с перфолент, 
регистрирующее устройство и т.д./.
Система применима при решении всех тех задач автоматизации, где 
имеется возможность согласования времен включений по отдельным элементам, 
порядка мсек.
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Роль состава метеоритов в теории развития Земли
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ИССЛЕДОВАНИИ ПО АТОМНОЙ ЭНЕРГИИ
РЕЗУЛЬТАТЫ
ИССЛЕДОВАНИЯ РЕАКТОРОВ
Л. Бод, Я, Вално, П. Вертеш, Я. Г'адо, А.
Д. Ношай, И. Луме, Л. Мешно, Д. Паллаги,
А. Фишер
Исходя из обычных компиляций сечения, за последние годы в нашем 
отделе удалось разработать систему программ, пригодную для решения в ци­
фровом виде часто возникающих задач физики активной зоны нулевой’мощнос­
ти.
Гиэелла, 3, Димеши, А. Нондор, 
Ф. Сабо, 3. Сатмари, Л. Тури,
В этом году нами сделаны важные шаги для расширения примени­
мости упомянутой системы программ. Расширение ее применимости означает, 
с одной стороны, упрощение расчетов, с другой стороны - расширение об­
ласти рассматриваемых проблем. Что касается упрощения, нами сделано не­
сколько шагов. Разработан код, который на основе, так называемой, моде­
ли Cadilhac рассчитывает спектр и поток тепловых нейтронов за более ко­
роткое время, чем код THERMOS, употребляемый до сих пор. Упрощена и уско­
рена система, служащая and вычисления резонансных интегралов абсорбции 
и деления. Система вычисления спектров, которая до сих пор состояла из 
разных кодов, объединена в один код под названием RYG 5-THERESA. Этот 
код рассчитывает нейтронный спектр, возникающий в элементарной ячейке 
реактора нулевой мощности и вырабатывает малогрупповые постоянные. На­
дежность этой модели вычисления подтверждают исследования, в которых 
сравнили результаты измерений с результатами, полученными кодом RIFFRAFF, 
служащим для вычисления резонансных интегралов абсорбции и деления, и 
в которых получили хорошее совпадение.
Область применения модели вычисления значительно расширена 
адаптацией кода 05R /разработан в Oak Ridge/. С помощью этого кода ме­
тодом Монте Карло имеется возможность следить за явлениями нейтронного
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транспорта, происходящими в реакторах, В связи с проблемой энергетическо­
го реактора в первые нами были проведены конкретные вычисления в области 
расчета биологической защиты как при помощи разработанного нами кода, 
так и при помощи адаптированных кодов,
В прошлом году мы достигли хороших результатов в области изме­
рения нейтронного спектра активационными детекторами. Эти исследования 
проводились совместно' с обнинским Физико-энергетическим институтом.
Диапазон от нескольких эв до 100 кэв трудно измерить воедино, 
особенно в случае промежуточных, а также быстрых реакторов. Для устра­
нения этого недостатка нами разработан универсальный метод вычисления. 
Экспериментальная часть работы проводилась в г. Обнинске, обработка из­
мерений и расчетное осуществление нового метода проводятся сейчас.
В области обработки спектров мы принимаем участие в программе 
"intercomparison" , организованной Международным агенством по атомной 
энергии. В рамках этой работы рассматривают и сравнивают методы восста­
новления спектров, разработанные в разных странах. На рис. 1 показан 
обработанный спектр промежуточного реактора.
Рис. 1
Нейтронный спектр промежуточного реактора
В области реакторной кинетики продолжаем исследования проблем, 
связанных с возможностью измерения больших подкритичностей. В прошлом го­
ду мы проводили в основном теоретические исследования, в этом году мы 
подготовили ту экспериментально-расчетную аппаратуру, при помощи которой 
мы можем проверить свои теоретические результаты. В ходе подготовки мы 
разработали прогностическую программу вычисления параметров измерения ре­
активности при помощи пульсирующего нейтронного источника в двух иэмере-
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ниях и, таким образом, пригодную для выбора наиболее надежного метода в 
каждом отдельном случае.
Нами разработан теплопоточный калориметр нового типа. Калори­
метром, содержащим графитовую пробу, измерили мощность поглощенной до­
зы в нескольких вертикальных облучающих каналах реактора типа ВВР-СМ. 
Калориметр такого типа был представлен на Международных сравнивающих из­
мерениях, организованных в Варшаве и в' Афинах.
Теоретическая работа в области изучения шума энергетических ре­
акторов как во всем мире, так и у нас, отстает от экспериментальной рабо­
ты, поэтому интерпретация результатов измерений затруднена. В интересах 
уменьшения этого отставания мы прикладываем большие усилия для теорети­
ческого изучения некоторых проблем. Особого внимания заслуживают резуль­
таты, достигнутые в изучении зависимости колебаний мощности от колебания 
температуры теплоносителя, поступающего в зону. Самым важным результатом, 
достигнутым в экспериментальной работе, является успешное применение из­
мерения корреляционной скорости для внутриэонных измерений реактора. Этот 
метод дает возможность определения распределения скорости, например, в 
зонах с непринудительным охлаждением, а также для проведения многочислен­
ных измерений, которые не могли решить конвенциональными методами.
Оборудование для обработки и измерения данных расширилось четы­
рехканальными измерительными магнитофонами. Решено также быстрое преобра­
зование Фурье /FFT/ корреляционных функций при помощи малой ЭВМ типа ТРА.
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ТЕРМОГИДРАВЛИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ
Т. Беседа, Й. Вигаши, П. Виндберг, Л.И. Навач, Л. Пароти, Л. Сабадош,
А. Терен, И. Тот
С целью создания части научной базы планируемой программы по ис­
пользованию атомной энергии в нашей стране, в 1969-1970 гг. началось осу 
ществление программы термогидравлических исследований, направленной на 
изучение водяных энергетических реакторов. Нашей задачей являлось также 
участие в разработке реактора типа ВВЭР-ЮОО.
Сейчас ведутся работы по созданию экспериметальной установки с 
параметрами :
- рабочее давление
- макс, температура
- количество циркули- 
руемой жидкости
- номинальная мощность
160 ата
350°С
40 или 70 м3/час 
2,2 Мватт
При помощи установки на пучках стержней можно исследовать двух­
фазный поток, одно- и двухфазное смешение, критический тепловой поток и 
различные переходные процессы реактора.
В 1972 г. основную часть работы составили задания, связанные с 
построением установки. Второй частью являлась подготовка программы иссле­
дования. Разработали модель измеряемого участка, состоящего из пучка 19 
стержней. С помощью данного участка измерения мы изучаем массовый и тепло 
вой обмен, происходящий между каналами реактора при низком давлении и тем 
пературе. Начато конструирование участков измерения, при помощи которых 
можем определить данные критического теплового потока реактора ВВЭР-ЮОО.
Продолжаем расширение и усовершенствование системы термогидравли 
ческих программ.
Нами получены результаты в области теоретических исследований 
переходных процессов и кипения в больших объемах.
Физико-энергетический институт, Обнинск, СССР
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УПРАВЛЕНИЕ РЕАКТОРОМ ПРИ ПОМОЩИ ЭВМ
3. Эобор, А. Сентгали, Д. Шандори
Пользуясь преимуществами, которые дают работы по развитию вычисли­
тельных машин в нашем институте, начиная с 1969 г. исследования по автома­
тизации реакторов группируются вокруг проблем, связанных с изучением при­
меняемости вычислительных машин в управлении реакторами. Основной целью 
этих исследований является разработка методов и алгоритмов, обеспечиваю­
щих надежную эксплуатацию реактора в широком рабочем режиме таким образом, 
что после детектирования и определения причины отклонений от нормального 
рабочего состояния, вычислительная машина проведет те вмешательства, при 
помощи которых все параметры, определяющие состояние реактора, попадут в 
диапазон, соответствующий требованиям безопасности. Алгоритмы основаны на 
упрощенных моделях вычисления, справедливых в различных рабочих состояни­
ях реактора, принимающие во внимание действительные данные измерения и 
пределы рабочего диапазона. В рамках контракта, заключенного с Международ­
ным агенством по атомной энергии, нами начаты исследования, направленные 
на достижение надежного и быстрого регулирования реактора при помощи орга­
низации в иерархическую структуру простых моделей, полученных упрощением 
и соответствующим распределением модели комплексной системы.
С целью получения практического опыта, мы решили построить для 
исследовательского реактора ВВР-СМ систему управления при помощи ЭВМ.
В прошлом году началось изучение рабочих состояний реактора и 
проведение анализа алармов с целью спецификации отождествляющих рабочие 
состояния алгоритмов и определения соответствующего вмешательства. Нача­
лась разработка схемы программ, необходимых для первого построения, когда 
система управления /задачи ведения дневника и подача советов оператору/ 
будет работать в открытой петле.
В 1971-ом году на основе опыта, полученного при создании единич­
ной гибридной вычислительной системы, предназначенной для создания экспе­
риментальной базы по исследованию управления реактором с помощью ЭВМ, сов­
местно с чехословацким заводом АРИТМА и Исследовательским институтом мате­
матических машин, мы создали гибридную вычислительную систему третьего по­
118
коления на основе итеративного моделирующего устройства MEDA-41 ТС, про­
межуточного прибора SPOZA и цифровой ЭВМ TPA/1-lOOl. Для этой системы 
разработали общеприменимую систему программ математического обеспечения 
Эта гибридная вычислительная система сыграет, вероятно, важную роль в 
распространении гибридной вычислительной техники в нашей стране.
В конце года закончилось построение логической системы защиты 
реактора ЭР-6 , которая является более усовершенствованным видом успешно 
применяемой самопроверяющейся системы защиты реактора ЗР-4 /1966 г./ и 
реактора будапештского Политехнического института /1971 г./. В логиче­
ской системе сигналы подразделяются на следующие группы!
- сигналы аварийной остановки реактора 
/сброс воды и стержней/
- сигналы обеспечения безопасности 
/сброс стержней в активную зону/
- сигналы неисправностей 
/запрет увеличения реактивности/
- сигналы предупреждения
/сигнализация вмешательства для оператора/.
Работоспособность логических каналов, выдающих из вышеописан­
ных сигналов сигналы аварийной остановки и сигналы обеспечения безопас­
ности проверяются таким образом, что пропускаются по ним очень короткие 
/несколько миллисекундные/ аварийные импульсы и детектируется их посту­
пление к магнитам, держащим стержни. Под влиянием импульса магниты не 
отпускают стержни,но однако, имеется возможность детектирования любых 
электрических неисправностей логических каналов и достижения, таким 
образом, очень высокой степени увеличения надежности.
ПУБЛИКАЦИИ
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Kernenergie lji, 48 (1972)
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119
ZR-6 NUŒ AR MEASURING SYSTEM ТЕХНИЧЕСКОЕ РАЗВИТИЕ
ПРИБОРОСТРОЕНИЕ И ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ 
СИСТЕМЫ РЕАКТОРА
Д. Мвссинг
Разработка реакторнофизи­
ческой измерительной системы дала 
возможность построения комплектных 
реакторнофизических измерительных 
сборок с использованием разработан­
ных нами приборов.
В конце прошлого года была 
введена в эксплуатацию контрольно­
измерительная система реактора ЗР-б, 
построенная исключительно на разрабо­
танных нами приборах /рис. 2 /.
Система состоит из трех ли­
нейных и двух логарифмических цепей 
постоянного тока; одной линейной и 
одной логарифмической импульсных це­
пей и дополнительных цифровых блоков 
/счетчики, устройства для цифрового 
представления данных, блок управле­
ния печатанием и т.д./.
Началась сборка реакторно- 
физической измерительной системы, 
предназначенной для ядерных измере­
ний в импульсном режиме, которые бу­
дут проводиться на реакторе ЗР-6 . 
Измерительная система подсоединяет­
ся к ЭВМ типа ТРА через.интерфейс 
САМАС.
Закончена сборка двух мень­
ших импульсных измерительных систем 
для исследований по физике твердого 
тела.
Рис. 2
Контрольно-измерительная система 
реактора ЗР-6 с приборами реактор­
но-физической измерительной систе­
мы и цепей DC
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Начата разработка нескольких блоков, предназначенных для специ­
альных измерений:
1) Зарядочувствительный предусилитель и интегральный дискрими­
натор.
2) Быстродействующий предусилитель с малым шумом для детектиро­
вания протонов отдачи.
3) Преобразователь А /F, служащий для измерения термо-эдс.
ТЕХНИКА СТОХАСТИЧЕСКИХ ИЗМЕРЕНИЙ
П. Пеллионис, А. Петер
В этом году мы продолжили исследовательскую работу по усовер­
шенствованию стохастических измерительных методов и приборов.
Завершением исследовательских работ по контракту, заключенно­
му с Международным агенством атомной энергии, явилось составление Ито­
гового отчета /Final Report/, в котором обобщены результаты, получен­
ные в различных областях, как например:
- оснащение статистическими приборами
- непараметрические методы детектирования Колмогорова-Смирнова
- теоретические и экспериментальные исследования шума реактора
- корреляционные измерительные методы в нейтроноспектроскопии.
В этом году начали разработку стохастического анализатора, при­
годного для выполнения статистических измерений. Прибор дает возможность 
проведения всех типичных статистических измерений /например, анализ кор­
реляции, амплитуды, времени и т.д./ с современной спецификацией, но не 
превышающей средних требований.
ПУБЛИКАЦИИ
1. PELLIONISZ, P., KR06, N . , MEZEI, F.: Statistical chopper for time-of- 
flight spectrum filtering. Neutron Inelastic Scattering Symp., Grenoble, 
France, 6-10 March 1972. IAEA/SM-155/F-8
2. KROÖ, N. , PELLIONISZ, P., VIZI, I., ZSIGMOND, G., NAGY, G.sCorrelation 
time-of-flight spectrometry at pulsed neutron sources. Neutron Inelas­
tic Scattering Symp., Granoble, France, 6-10 March 1972. IAEA/SM-155/F-6
3. MEZEI, F., PELLIONISZ, P.: Pseudo-random modulation of polarized neutron 
diffractometry. Neutron Inelastic Scattering Symp., Grenoble, France, 
6-10 March 1972. IAEA/SM-155/F-9.
4. SZLÄVIK, F./editor/ ; Final Report, IAEA Research Contract 
no. 855/Rl/RB/1972.
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5. MEZEI, F., PELLIONISZ, P.s Energy selection by pseudorandom modulation 
in polarized neutron diffraction. Nuclear Instrum. Methods, 99, 613 
(1972)
АВТОМАТИЗАЦИЯ ИЗМЕРЕНИЯ
Ф. Деак, Д. Мвссинг, Д. Шомоди
В этом году закончили построение нескольких автоматических 
устройств для управления нейтроноспектроскопическими измерениями с воз­
можностью их подсоединения к управляемому объекту. Запущены в экспери­
ментальную эксплуатацию следующие из них:
EDINA - автоматика управления нейтронным дифрактометром
HELENA I - автоматика управления трехосным нейтронным спек­
трометром /Москва, Институт им. Курчатова/
HELENA II- автоматика управления техосныМ нейтронным спек­
трометром /ЦИФИ/.
Принимаем участие в работе, целью которой является осуществле­
ние автоматизации измерений параметров больших установок при помощи 
ЭВМ /например, реактор ЗР-6 /. В рамках единой модульной системы интер­
фейс САМАС усовершенствовали следующие установки:
САМ.5.01 - Генератор тактовых импульсов
САМ.5.02 - Таймер-счетчик
САМ.4.05 - Программируемый предусилитель DC
САМ.4.16 - Программируемый усилитель DC.
ПРОГРАММА "ИНТЕРКОСМОС"
И. Апати
По поручению венгерского Комитета по исследованию космоса, наш 
институт принимает участие в работе различных секций "Интеркосмос" /Ор­
ганизация сотрудничества социалистических стран/. Одной из целей иссле­
дований межпланетного пространства является определение характеристик 
микро-метеоритов. В основе применяемого нами метода лежит получение 
электрического сигнала, пропорционального энергии падающих микро-метео­
ритов, регистрируемых детекторов расположенным на борту спутника.
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Рис . '  3
Электронный прибор для детектирования 
микрометеоритов перед упаковкой
Нашей задачей являлась разработка электронного прибора для об­
работки этих сигналов. Изготовлен первый экземпляр /рис. 3/ сигналообра­
батывающего электронного прибора, который является первым венгерским 
космическим электронным прибором, предназначенным для запуска в космос.
ИССЛЕДОВАНИЯ ПО КРИТИЧЕСКОЙ СБОРКЕ ЗР- 6  
/I. Гани, А. Гизелла, 3. Димеши, 3. Сабо
В прошлом году закончилось построение критической сборки ЗР-6 , 
и 27-го ноября 1972 года был произведен опыт по критичности. После за­
вершения обучения обслуживающего персонала с начала 1973 года начнутся 
исследовательские работы.
Одновременно с построением реактора были организованы между­
народные конференции,- на которых были разработаны перспективные планы 
исследований и обсуждены вопросы, связанные с их конкретным осуществле­
нием.
На рис. 4 показана структура держателя зоны критической сбор­
ки ЗР-6.
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Рис. 4
Структура держателя активной зоны критической сборки ЗР-6
РАДИАЦИОННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ
ИЗМЕРЕНИЕ АКТИВНОСТИ ВСЕГО ТЕЛА И ИССЛЕДОВАНИЯ ИНКОРПОРАЦИИ
А. Андраши, Р. Белээнаи, Я. Биро, Г. Сенде, И. Фехер, Р. Штроммер
На основе эмпирических формул, определенных ранее, на фантоме 
ВОМАВ определили зависимость эффективности детектирования детектора 
Nal(Tl) от энергии излучения в различных геометриях.
59Примерно на 30 лиц, принявших новое лекарство, меченое Fe , 
счетчиком всего тела определили степень всасывания железа.
Методом Монте Карло вычислили дозы, поглощенные под действием 
гамма-источников, расположенных в различных органах фантома ВОМАВ, и 
провели измерения с помощью порошка L1F, суспензированным в пасте*.
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Измеренные и вычисленные результаты хорошо совпадали.
Исследовали загрязненный тритием насос титанных ионных газопо­
глотителей, применяемых в нейтронных генераторах и разработали метод 
для безопасного монтажа и ремонта насосов.
ПУБЛИКАЦИИ
1. FEHÉR, I., ANDRÁSI, A.: Computer data processing for a whole-body counter 
IAEA Conf. on Assessment of Radioactive Contamination in Man, p. 187 
(1972)
2. ANDRÁSI, A., KÖTÉL, Gy.: Empirical formula for the calculation of the 
full energy peak efficiency of a 6 " x 4" Nal/Tl/ crystal detector for 
point sources. KFKI Report 72-11
3. ANDRÁSI, A., KÖTÉL, Gy.: Wholebody counter efficiency calculations 
for distributed sources in a human phantom. KFKI Report 72-30
4. BIRÓ, J.: Investigation of tritium contamination on titanium ion-getter 
pumps. KFKI Report 72-31
НЕЙТРОННАЯ ДОЗИМЕТРИЯ И ПРОГРАММА "ИНТЕРКОСМОС"
П. Заранд, Л. Ноблингер, Ж. Майра, Й. Палфалви, Б. Сабо, П.П. Сабо
Вычислен спектр проходящих через разные защитные слои моноэнер- 
гетических нейтронов» полученные спектры применялись для обработки дан­
ных от дозиметров, установленных за защитной стеной.
Разработан код для ЭВМ, при помощи которого можно сравнивать 
измеренные и вычисленные в разных институтах различными методами нейтрон­
ные спектры. Эта работа поддерживается и МАГАТЭ.
Разработали два кода для ЭВМ для расчета данных измеренной интен 
сивности в биологическом канале облучения реактора ВВРС. Эти программы со 
поставляют данные, полученные измерением активности пороговых детекторов 
с вычисленным спектром реактора, а также преобразуют спектры потока в 
спектры дозы.
В рамках программы "Интеркосмос" закончено конструирование уста­
новки для расчета термолюминесцентного дозиметра и изготовлен ее первый 
экземпляр. В настоящее время ведутся контрольные измерения и калибровка 
прибора построенного на интегральных схемах.
При помощи программы Монте Карло, разработанной для вычисления 
поглащенной дозы в неоднородном фантоме, вычислили зависимость дозы от
125
состава человеческой ткани и величину дозы, полученной в течение диагно­
стических облучений.
ПУБЛИКАЦИИ
1. MAKRA, S., ZARÄND, Р.: Nuclear accident dosimetry at the 2nd IAEA 
intercomparison at Oak Ridge, USA, May 1971. KFKI Report 71-82
2. ZAR&ND, P., MAKRA, S., SÄNTHA, A., MÄNDI, Erika: Dosimetry in the 
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5. KOBLINGER, L., ZARAND, P.: Dose and image quality calculations for 
chest X-ray examinations. Digest of the 3rd Intern. Conf. on Medical 
Physics, p. 27.4. (1972)
6 . MAKRA, S., ZARAND, P.: Construction and dosimetry of biological ir­
radiation facilities at light-water moderated reactors. IAEA Conf. 
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СЛУЖБА РАДИАЦИОННОЙ БЕЗОПАСНОСТИ И КОНТРОЛЬ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ
Д. Болла, Л. Молнар, И. Эрдейвари
Закончили расширение измерительной цепи с непрерывным режимом 
работы, в результате чего при помощи более современных приборов можно 
измерять и регистрировать интенсивность гамма-излучения фона на 1 2  ме­
стах территории института, а также бета- и гамма-концентрацию канализа­
ционной воды, а также количество уходящей канализационной воды. В слу­
чае увеличения радиоактивности канализационной воды, из нее автомати­
чески проводится отбор проб. Постоянно берем отходные и аэрозольные пробы 
на 6 местах территории института, а также на 5 местах около института 
/на расстоянии от одного до 20 километров/. С целью определения актив­
ности радиоизотопов, загрязняющих окружающую среду, нами разработан 
гамма-спектрометрический метод измерения, а также метод обработки и 
оценки данных при помощи ЭВМ.
ПУБЛИКАЦИЯ
1.K 0 V Ä C S , М., B E L E Z N A Y , Е., ANDRÄSI, A., E R D É L Y V Â R I , I.j Gamma spectrométrie
data processing for e n vironmental sample analysis. KFKI Report 72-51
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МЕЖДУНАРОДНЫЕ СВЯЗИ
ДОКЛАДЫ ИНОСТРАННЫХ ГОСТЕЙ
В. Bars and (Valtion Teknillinen Tutkimuslaitos,
J. Saastamolnen Helsinki, Финляндия)
Reactor physycs research at Valtion TekniJlinen 
Tutkimuslaitos
U. Barz
А.И. Могильнер
Prof.N.E. Todreas
B.H. Семенов
Л.А. Чернов
КОНФЕРЕНЦИЯ
(Zentralinstitut für Kernforschung, 
Rossendorf, ГДР)
Techniques of measuring proton recoil
Monte Carlo calculations at the Rossendorf 
research institute
(Физико-энергетический институт,
Обнинск, СССР)
Диагностика энергетических реакторов
(Massachusetts Institute of Technology, США) 
Discussion on single-phase flow mixing 
phenomenon
(Институт атомной энергии им. Курчатова, 
Москва, СССР)
Исследование осцилляций Хе с помощью програм­
мы ФИКС
(физико-энергетический институт,
Обнинск, СССР)
Реакторно-статические измерения
2- ая Европейская конференция Международного общества по радиационной 
безопасности
3- 5 мая 1972 г., г. Будапешт
ДЛИТЕЛЬНЫЕ ЗАГРАНИЧНЫЕ КОМАНДИРОВКИ
Й. Вигаши Kernforschungsanlage, Jülich, ФРГ
П. Вертеш Kernforschungszentrum, Karlsruhe,
1 год
ФРГ 18 месяцев
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ЭЛЕКТРОНИКА
РЕЗУЛЬТАТЫ
ПРОЕКТИРОВАНИЕ МАЛЫХ ЭВМ
Я. Богдань, Т. Божо, И. Варга, Д, Иомлош, Д. Ладами, Г. Лэринцн, Э. Рн,
П. Сабо, А. Сюн
В течение прошлого года закончилось конструирование малой электрон­
ной вычислительной машины типа ТРА/70 и был изготовлен ее лабораторный об­
разец. /Рис. 1 а,в/. Для характеристики машины приведем некоторые ее тех­
нические данные!
Оперативная память: 16 двоичных разрядов, 
время полного цикла 0 , 8  мксек.
Основная емкость: 4096 слов, 8192 байтов.
Макс, основная емкость: 1024 Кбайта.
Способы адресации: число прямо адресуемых слов - 1024. Имеется возможность 
для относительной адресации, для адресации на основе базисного 
регистра и аккумулятора, а также для пре- и постиндексации.
Регистры: десять 16-ти разрядных схемных регистров. Система команд позво­
ляет применение каждого слова памяти в качестве аккумулятора. 
Имеется возможность и для непосредственных операций.
Команды: Команды без адреса, одно-, двухадресные, одно-, двух- и трехслов­
ные команды. Операнды длиной в байт, в слово и в двойное слово. 
Условный пропуск команды, программируемый с операцией. Условные 
разветвления программ. Стандартные команды расширенной арифмети­
ки.
Ввод-вывод: Адресуемые внешние устройства, система MULTIBUS.
Прерывание: на 7 уровнях, к любому из 4 уровней с младшим п р и о р и т е т о м  мож­
но продключить любое внешнее устройство.
1 2 8
Скорость операций:
I
сложение с фиксированной 
запятой
схемное умножение и деле­
ние с фиксированной запя­
той
программированное деле­
ние с плавающей запятой
1 0  /сек
1 0 ^/сек
1 0  /сек
Конструкция устройства совер­
шенно современна как в отношении со­
ставных частей, так и в отношении ме­
ханики. Оно одинаково может использо­
ваться в качестве отдельного блока, 
блока 19" стандартных приборов или в 
настольном исполнейии. Интегральные 
схемы расположены на шести больших 
платах. Конструкцией прибора предусмот­
рена возможность изменения конфигура­
ции без специального монтажа. Для пи­
тания током устройство снабжено ма­
леньким встроенным блоком питания с 
эффективностью 70%.
Стандартные пакеты программ 
новой малой ЭВМ вырабатываются Главным 
отделом вычислительной техники с уче­
том требований различных областей при­
менения. Система программ строится по 
модульному принципу, что позволяет 
ступенчатую разработку.
Рис. 1/а,6 
Малая ЭВМ ТРА- 7 0
ПУБЛИКАЦИЯ
1. ТРА-70 Reference manual, изд. ЦИФИ
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СПЕЦИАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ МАЛЫХ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ МАШИН
Я. Бадински, М. Беннэ, Л. Будаи, Е. Ваш, Д а Вашхвди, Т, Гвргвй, Т. Г эрбе.
п. Г эрэг,А . Ивани, Д. Ивани, М. Женви, Г). Наради, Е. Нирай, Н. Нов ач, Е.
Е. Нолтаи, Э . Норвнчи, Н. Ночиш, М. Нэвари , Е. ЛунаЧ,, Я. Рошта, Л. Сэни,
Л. Тэрэн, А. Хорват, Д . Хофман, А. Чанань, И. Эбергв(ки, А. Явор
Чрезвычайно многообразная работа, ведущаяся в этой области, свя­
зана как с вопросами применения, так и с проектированием.
Изготовлено значительное число пакетов программ для работы на 
малых ЭВМ типа ТРА. Кроме этого идут работы по созданию языка МИНИБОЛ, 
предназначенного для решения бухгалтерских задач, и представляющего собой 
в основном вариант языка КОБОЛ, применяемый к ЭВМ ТРА.
Значительная часть исследований направлена на расширение приме­
нения малых ЭВМ в управлении различными процессами и в других специаль­
ных областях. В сущности, это представляет собой планирование системотех­
ники с помощью ЭВМ, где характер конфигурации, эффективность оперативной 
системы и т.д. в одинаковой мере влияют на качество решения. Такая чрез­
вычайно комплексная деятельность требует и развивает специалистов смеж­
ных областей.
Математическое изучение анализа и синтеза сложных систем служит 
опорной точкой в дальнейшем проектировании. Применение обобщений марков­
ских процессов для определения характеристик систем массового обслужива­
ния позволяет проводить цифровую оценку параметров и структуры вычисли­
тельных машин. Описание сложных систем методом программирования служит 
для исследования языковых и адаптационных вопросов формулировок проблем, 
и предназначено для разграничения машины как искусственного интеллекта. 
Эти работы проводятся в тесном сотрудничестве с Институтом кибернетики 
в Киеве.
Наши исследования, основанные на технике симулирования, способ­
ствуют решению интересных и важных задач. В рамках этих исследований из­
готовлен пакет программ под названием CANDYS, моделирующий движение инфор 
маций в системах и сетях различной топологии. Пакет программ применяется 
и для исследования режима распределения времени систем дистанционной раз­
работки данных, малых ЭВМ, а также для исследования эффективности их опе­
ративных систем. В настоящее время завершается разработка логической мо­
дели сложной сети из 2000 цифровых элементов. Эта модель предназначена 
для увеличения эффективности проектирования и значительно уменьшает за­
трату во времени.
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ДИСТАНЦИОННАЯ ОБРАБОТКА ДАННЫХ
Д. Амбрози, Л. Бюргер, Э. Вег, С. Нэн8, Ч. Немештоти, Т. Раэга, Я. Шуян
Значительная часть проведенных работ тесно связана с разработкой 
ЕС ЭВМ /единой системы электронно вычислительных машин/. В ЕС ЭВМ были при­
няты два устройства - модем и конечная станция данных. Затем проводились из­
мерения, связанные с передачей концентратора передачи данных со средней 
скоростью.
В разработке сетей дистанционной обработки данных значительную 
роль играет и программирование. Поэтому из комплекса нескольких пакетов 
программ была создана система mini-time-sharing, представляющая ценные 
опыты и основу для дальнейших исследований. Система построена из ЭВМ TPA/i 
в 16 К, из концентратора со средней скоростью, а также из устройств пере­
дачи данных ЕС ЭВМ и обеспечивает одновременное использование четырех дис­
танционных телетайпов.
В ходе работ приходилось проводить более подробные теоретические 
исследования по некоторым вопросам. При этих исследованиях оказалось, что
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защита от ошибок, приведенная в международных рекомендациях /МККП/ по пе­
редаче данных, является более эффективной вследствие куч ошибок, появля­
ющихся при высоком соотношении ошибок. На рис. 2 приведена эффективность
< р)
N -  ДЛИНА БЛОКА ; (п у н м ти р н а я  линия  - з н а ч е н и я ,
соот ввтст вующив 1ЧМНП)
Рис. 2
Эффентивность передачи данных в 
зависимости от ошибок
передачи в зависимости от ошибок передаваемых разрядов при блоках различ­
ной длины. Значения, приведенные в международных рекомендациях, обозначе­
ны пунктиром, а предположения, более близкие к действительности - отмече­
ны непрерывной линией.
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СВЯЗЬ ЧЕЛОВЕК-МАШИНА
Р. Алпар, Е. Вадоц, Я. Мишнольци, И. Рани, Э. Хамза
Наша деятельность в этой очень широкой области ограничилась изу­
чением некоторых частичных проблем. В основу работ прошлого года легла 
деятельность, начатая в предыдущие годы. Это особенно относится к растро­
вому дисплею, подготовка которого к малосерийному производству только что 
закончилась. Адаптация устройства для различных целей требовала значитель­
ных усилий по совместной разработке программ и аппаратных средств, в ре­
зультате этих работ стало возможным представление на дисплее программ, на­
писанных на варианте языка ФОКАЛ для малых ЭВМ типа ТРА/1 в режиме диало­
га, а также составление программ, изображение функций и т.д.
Другое направление деятельности в этой области представляет со­
бой разработку графической таблицы ввода данных. Таким образом, имеется 
возможность цифрового преобразования графического изображения с помощью 
"электронного карандаша". Разрешение имеющейся таблицы - 0,5 мм, время 
преобразования - 40 реек. Это типичное устройство ввода успешно применя­
ется во многих областях: оно должно оказывать значительную помощь при 
автоматизации рисования печатных плат, при наладке, в медицине, а также 
как устройство ввода при базисах данных.
ПУБЛИКАЦИИ
1. TPA/i Interface manual. Изд. ЦИФИ
УСТРОЙСТВА ПАМЯТИ МАЛЫХ ЭВМ
Н. Бейн, Б. Биро, Ю. Нантор, И. Нэаари, 3. Нитраи, Р. Папай, П. Пато,
Э. Себени, Д. Тамаш.
Помимо общего изучения промежуточных памятей, подключаемых к ма­
лым ЭВМ, произведено действительное подключение к ЭВМ типа ТРА трех памя­
тей на магнитном диске и трех НМЛ. Таким образом достигнуто значительное 
расширение области применения машин ТРА.
Группой, занимающейся оперативными памятями, создана также и па­
мять на магнитных сердечниках с временем цикла 800 усек для ЭВМ ТРА-70 
/4К X 16 разрядов/. Здесь разработаны также и накопители для анализатора 
типа ICA в двух вариантах. По заказу внешней фирмы создана память со вре­
менем цикла 850 усек, емкостью 4К х 72 разряда.
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ПРОЕКТИРОВАНИЕ ИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ
Л. Алмаши, Я. Бири, М. Блашовсни, Н. Бухмюллвр, П. Барден, Ж. Заранди,
Д. Кертес, Т. Немеш, Л. Сани, Н. Тарнаи, Н. Цигвльман, Ф. Шинна, Н. Шомлаи, 
Л. Шомлаи
Наша работа в этой области была направлена на создание анализа­
тора на интегральных схемах, а также блоков в стандарте САМАС, позволяю­
щих применение вычислительных машин в измерительной технике.
С помощью анализатора типа ICA-70 возможно проведение анализа 
по 4000 каналам, емкость отдельных каналов составляет 20 разрядов. Под­
ключенные к устройству цифрово-аналоговые преобразователи, блок совпаде­
ния и т.д., обеспечивают возможность для применения устройства в ядерной 
технике и в медицинских исследованиях.
Рис ■ 3
Многоканальный анализатор ICA-70
Изготовлено 25 различных типов блоков САМАС. Применяя устройство 
управления каркасом, интерфейс, регистры, программируемый усилитель и т.д. 
проводится разработка больших комплексов накопления данных измерений. 
Осуществление систем накопления данных в промышленности и в управлении 
процессами с помощью малых вычислительных машин, является в наши дни стрем­
лением, характерным для большинства стран; для ознакомления с проблема­
тикой этого направления пригодны наши блоки САМАС, подключенные к ЭВМ 
типа ТРА. Устройства управления процессами требуют также и значительного 
набора программ, составлением которых в нашем отделе также занимаются.
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Рис. 4
Конфигурация блоков САМАС
Рис ■ 5
Блон САМАС, подключенный н ТРА-70
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В ходе технологических исследований был разработан устойчивый 
к травлению защитный слой печатных схемных плат с тонким рисунком, а так­
же успешно применяемый метод изготовления непосредственных разъемов плат. 
Большая работа велась по изучению слоев накопления магнитных дисков и по 
подготовке к воспроизведению в лабораторных условиях некоторых фаз изго­
товления магнитных дисков.
Было решено также немало конструкционных вопросов! уточнены и 
стандартизованы принципы механической конструкции устройств третьего по­
коления .
МЕВДУНАРОДНЫЕ СВЯЗИ
ДОКЛАДЫ ИНОСТРАННЫХ ГОСТЕЙ
А.В. Довгалов (Институт кибернетики, Киев, СССР)
Системы для решения проблем связи 
человек-машина
N.W. Findler (Buffalo University, Mew1 York, США) 
Associative memories and their uses
G. Heinrich
P. Nádor
Ю.П. Полунин
(Zentralinstitut für Festkörperphysik u. 
Werkstofforschung, Dresden, ГДР)
Cooperation between the ZFW and the Central 
Research Institute for Physics
(Bell-Northern Co., Ottawa, Канада) 
Information theory and the organization 
of data-banks
(Институт атомной энергии, Москва, СССР) 
Проблемы подключения TPA/i к БЭСМ- 6
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ДИССЕРТАЦИИ
И. Ланг Исследование методов сбора и обработки инфор­
мации физических экспериментов и их примене­
ние на основе опытов с тяжелыми ионами. /Дис­
сертация на соискание ученой степени кандида­
та физических наук/.
П. Сабо Одношаговые декадные пересчетные схемы из че­
тырех разрядов. /Диссертация на соискание уче 
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ВЫЧИСЛИТЕЛЬНАЯ ТЕХНИКА
РЕЗУЛЬТАТЫ
ТЕХНИЧЕСКАЯ ЭКСПЛУАТАЦИЯ ЦЕНТРАЛЬНОГО ПАРКА 
ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ МАШИН ИНСТИТУТА
Н. Банати, Т. Банне, Л. Майор
Деятельность Отдела вычислительной техники по технической 
эксплуатации проводится уже шестой год на системе, состоящей из ЦВМ 
типа ICT 1905 и подсоединенных к ней сателлитных ЦВМ типа ТРА 1001. 
Система вычислительых машин ВЦ ЦИФИ представлена следующим комплек­
сом s
ICT 1905
Оперативная память s 32 768 слов /длина слова - 24 двоичных
разряда/
6 накопителей на магнитной ленте 
2 считывающих устройства с перфоленты 
2 перфоратора ленты 
1 строкопечатающее устройство 
1 считывающее устройство с перфокарт 
1 консульная пишущая машинка
Скорость действия машины - 100 000 операций/сек 
ТРА 1001
Оперативная память: 4 096 слов /длина слова - 12 двоичных
разрядов/
1 накопитель на магнитной ленте 
1 считывающее устройство с перфоленты 
1 перфоратор ленты 
1 графопостроитель 
1 телетайп
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Устройства для подготовки данных
1 перфоратор
1 0  автоматических пишущих машин /flexowriters/
2 пишущих/считывающих автомата типа Оптима
Целью нашей деятельности является эксплуатация центрального 
парка вычислительных машин с большим коэффициентом полезного действия 
и поддержание соответствующего технического уровня машины. Вычисли­
тельная система эксплуатируется в три смены. При помощи постоянной про 
Филактики и, так называемых, off-line работ /под этим подразумеваются 
те профилактические или ремонтные работы, выполнение которых не мешает 
полезной работе машины/ мы достигли, что в 1972 году 89,63% календар­
ного времени вычислительная система была предоставлена в распоряжение 
потребителей.
В прошедшем году комплекс системы был расширен перфоратором. 
Это устройство типа Soemtron 415 изготовлено в ГДР. С его помощью мы 
стремились расширить сферу возможной эксплуатации вычислительного 
центра. В течение прошедшего года была проведена также реконструкция 
машинного зала.
ИССЛЕДОВАНИЕ МЕТОДОВ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ ТЕХНИКИ
Б. Геллаи, М. Зимами, Д. Нетел, М. Нулчар, Е. Лоеаш, И. Мартом, Г. Немет
Э. Рупп, Ч. Хегедюш, И. Хорват
Исследования в области численных методов были направлены на 
решение проблем, возникающих при физических исследованиях, проводи­
мых в институте.
С помощью численных методов, мы занимались решением проблем 
матричного исчисления, аппроксимаций функций многочленами, стыковки 
кривых, минимизацией функций. Нашли метод для разложения некоторых 
специальных матричных функций в ряд Laurent. Использовали обобщенную 
обратную матрицу для решения задач оценки линейности параметров. Бы­
ли разработаны алгоритмы и программы для аппроксимаций специальных 
функций многочленами и для определения коэффициентов аппроксимирую­
щих многочленов.
Продолжая работу предыдущего года, мы развили и расширили 
пакет программ для анализа спектроскопических измерений.
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В сотрудничестве с Главотделом физики твердого тела мы зани­
мались разработкой математических моделей пузырьковой памяти, приме­
няя аппарат из области нечисленных методов. С помощью функций истин­
ности исследовали те операции, которые можно реализовать в пузырько­
вой памяти.
Осуществили дальнейшее развитие системы машинной обработки 
и хранения библиографических данных, разработанной в прошедшем году 
совместно с сотрудниками библиотеки института. Эту систему расширили 
на хранение библиографических данных, связанных с металлообрабатываю­
щей промышленностью /Metals Abstracts/ и реакторной физикой /INIS/ 
по массивам информации, поступающим от соответствующих учреждений.
Разработали систему стандартных программ, обеспечивающую 
символическое обращение многочленами в программах, написанных на 
языке FORTRAN. Система строится на системе SLIP /Simmetric List 
Processor/, обращающей списками. Система SLIP была создана в прош­
лом году. Стандартные программы системы осуществляют динамическое 
обращение с данными. Система обращения полиномами представляет собой 
дальнейшее расширение языка FORTRAN. Мы исследовали возможность при­
менения макропроцессоров, независимо от языков программирования, 
для усовершенствования математического обеспечения и для трансляции 
простых языков программирования.
При исследованиях в области теории информации, мы дали даль­
нейшие оценки вероятности ошибки кодирования источников в случае кри­
териев надежности.
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РАЗВИТИЕ SOFTWARE
Л. Варга, И. Гладких, M. Иваньош, Д. Нател, Д. Леч, И. Меза, М. Надь, 
Д. Рово, Я. Талей, И. Хорват
Центральное место в деятельности нашего отдела по развитию 
математического обеспечения в 1972 году занимало создание основной 
операционной системы малой ЦВМ типа ТРА-70. На этот период мы поста­
вили перед собой цель разработать математическое обеспечение мини­
мальной конфигурации, состоящее из основных ленточных периферийных 
устройств. В последующие годы предусматривается расширение этой 
системы и на большие конфигурации, параллельно с развитием аппара­
туры hardware.
Бумажно-ленточную систему, ввиду ее минимальной конфигура­
ции, мы назвали системой MINOR /Мини операционная система/. В на­
стоящее время система MINOR применима к машинам, укомплектованным 
телетайпом, быстродействующим считвывающим устройством и перфорато­
ром. Однако, модульное построение системы позволит в будущем без 
труда расширить ее до системы любой комплектации.
Отдельные компоненты системы MINOR называются модулями. 
Модули по назначению делятся на модули развития программ и на моду­
ли пропуска. Первые используются на подготовительном этапе работы 
программ /отладка на исходном языке, трансляция и т.д./, а вторые 
способствуют вводу и работе транслированных программ. Поскольку 
речь идет о малой конфигурации, важно, чтобы блоки операционной 
системы занимали как можно меньшее место в оперативной памяти. По­
этому потребителям предоставляется возможность выбора. Они могут 
пропускать модули, которые в данный момент не представляют для них 
интереса, освобождая тем самым место для своих программ. Естествен­
но, операционная система имеет и часть, которую нельзя опускать 
/резидент/. Резидент находится в защищенной части памяти.
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Эксплуатация системы MINOR предоставляет потребителям следую­
щие возможности:
Модуль редактирования текстов дает возможность отлаживать и 
модифицировать программы, написанные на исходном языке, а также изго­
тавливать частичный или полный ее список. Модуль редактирования обес­
печивает и перфорацию на ленте отлаженной программы.
Assembler SALT-70 транслирует программы, написанные на язы­
ке assembly, на внутренний язык машины ТРА-70. Транслированная про­
грамма перфорируется на ленте и по желанию выдается список.
Система опробования программ является средством слежения за 
программами на уровне машинного кода. Она дает возможность програм­
мисту следить за работой своей программы и вмешиваться в нее, при не­
обходимости, в нужных местах. Вмешательство может быть модификацией, 
считыванием ячеек и регистров, печать содержимого памяти, назначение 
новых точек вмешательства /так называемых, точек пролома/.
Программа редактор-загрузчик обеспечивает ввод и монтаж 
программ, состоящих из нескольких сегментов. Ее упрощенный вариант 
находится и в резидентной части. Программы, требующие более сложную 
редактирующую деятельность, вводятся с помощью отдельного модуля. 
Поскольку после ввода загрузчик уже не нужен, его место освобожда­
ется .
Система ввода-вывода обращается периферийными устройствами си 
стемы. Она упрощает и делает более удобным программирование операций вво 
да-вывода.
Пакет стандартных подпрограмм с плавающей запятой облегчает про 
ведение научно-технических расчетов с помощью операций арифметики с пла­
вающей запятой, а также с помощью стандартных программ наиболее часто 
употребляемых элементарных функций.
Кроме того, изготавливается система толкования языка програм­
мирования BASIC, которая позволит удобно и просто программировать не­
большие научно-технические расчеты. Центральное звено системы - рези­
дентная часть. Она координирует работу отдельных компонентов и обес­
печивает связь между системой и оператором.
Поскольку при разработке системы MINOR в нашем распоряжении 
не было еще ЦВМ ТРА-70, проверка математического обеспечения была 
осуществлена в основном, е помощью имитирующей программы, разработан­
ной для ЦВМ ICT 1905. Применение имитирующих программ имеет в нашем
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отделе традицию, существующую уже несколько лет. В свое время подобны­
ми методами была осуществлена проверка математического обеспечения, из­
готовленного для ЦВМ ТРА 1001 и VIDEOTON 1010/В.
Несмотря на то, что основной задачей отдела в 1972 году явля­
лась разработка математического обеспечения ЦВМ ТРА-70, нами были про­
ведены работы по усовершенствованию и в других областях. Так, например, 
систему трансляции языка FORTRAN, разработанную для ЦВМ ТРА Ю01, рас­
ширили для конфигураций с оперативной памятью 8К и накопителем на маг­
нитном диске.
Один из наших сотрудников, во время своей научной команди­
ровки в Соединенных Штатах, занимался проблемами программирования 
устройств представления /дисплеев/, изготовленных на катодной луче­
вой трубке. При этом, с помощью предпроцессора, подсоединенного к 
транслятору языка FORTRAN, он решил проблему формулировки на алгорит­
мическом языке команд представления изображений на дисплее. Во время 
этой работы наш сотрудник накопил опыт в структурном синтезе систем 
математического обеспечения для дисплея, а также в различных областях 
применения предпроцессоров.
ПУБЛИКАЦИИ
1. L6CS, Gy., GARY, J.* г Graphics commands for the PDELAN preprocessor. 
User's Manual (National Center for Atmospheric Res., June, 1972)
2. LŐCS, Gy., GARY, J.* : A graphics extension to FORTRAN.
(National Center for Atmospheric Res., June, 1972)
МЕЖДУНАРОДНЫЕ СВЯЗИ
ДОКЛАДЫ ИНОСТРАННЫХ ГОСТЕЙ
В. Галкин (Московский Государственный Университет,
Москва, СССР)
Статистический анализ экспериментальных 
кривых
* National Center for Atmospheric Research, Boulder, USA
144
ДЛИТЕЛЬНЫЕ ЗАГРАНИЧНЫЕ КОМАНДИРОВКИ
Д. Леч National Center for Atmospheric
Research, Boulder, Colorado, США 1 год
Г. Немет Объединенный институт ядерных ис- ' 
следований, Дубна, СССР 2 года
И. Гладких Объединенный институт ядерных ис­
следований, Дубна, СССР 2 года
ДИССЕРТАЦИЯ
Г. Немет Разложение обобщенных гипергеометрических функций 
в полиномы Чебышева /диссертация на соискание уче 
ной степени кандидата математический наук/.
1 4 5
ТЕХНИЧЕСКИЕ РАЗРАБОТКИ
РЕЗУЛЬТАТЫ
МАШИННОЕ ОБОРУДОВАНИЕ КОМПЛЕКСНЫХ ЛАБОРАТОРИЙ
Й. Варади, Э. Ниш, Л. Мушнаи, Й. Немет, И. Петер
В течение 1972 г. кроме оборудований, необходимых для ведущих­
ся в институте исследований, Технический главотдел изготовил машинное 
оборудование нейтроноактивационных и мессбауэровских лабораторий для 
зарубежных лабораторий. Ввели в эксплуатацию пневмопочту для лабора­
тории активационного анализа в Монголии /Улан-Батор/, произвели про­
верку на месте работы оборудования мессбауэровской лаборатории Универ­
ситета Ал. Аэхар /Каир/ и приняли участие в работах по ее дальнейшему 
развитию.
Изготовили три нейтронных генератора нового типа NA-3 для акти­
вационно-аналитических лабораторий. Работы по дальнейшему развитию ге­
нераторов были направлены на увеличение срока службы мишени и на достиже­
ние их лучшей применяемости при непрерывной эксплуатации. В генераторах 
NA-3 применили магнитно-электроразрядный насос системы Пенинга на дио­
дах, катод которого изготовлен из титана, а система анода - из нержаве­
ющей стали. Магнитная рубашка с элементами постоянных магнитов может
быть нагрета до 400°С. Предельное давление, достигаемое насосом, лучше,
-9чем 10 тор, а номинальная скорость откачки в случае воздуха, при дав­
лении 10 "’тор - 100 л/сек. Хорошая применяемость насоса достигается тем, 
что он работает без масла, что обеспечивает его выгодные характеристики» 
но может быть пущен в эксплуатацию от давления в 5 х 10 3 или даже в 
8 X  10 3 тор при температурах до 200° - 300°С. Срок•службы насоса при­
мерно, 40 000 часов. I
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ОБОРУДОВАНИЯ ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЙ ПО ФИЗИКЕ ТВЕРДОГО ТЕЛА
Л. Мужнаи, А. Суйовсни, Л. Хазквте, Б. Хорват, И. Чатлош, Б. Эгри
Была введена в эксплуатацию установка для непрерывного производ­
ства проволок, покрытых тонкими магнитными слоями, необходимых для иссле­
дования материалов памяти. Начались эксперименты по вакуумному испарению
Mn-Bi в сверхвысоковакуумном испарителе UVG-1, работающем при давлении 
-9в IO тор.
Рассмотрели возможности создания аппаратуры для эпитаксиального 
выращивания слоев из газовой фазы.
Изготовили чертежи магнита для нового нейтронного дифрактометра, 
который будет смонтирован вместе с устройством для вращения, с целью по­
лучения точности установления в 0,01°. Для ранее созванного магнитного 
анизометра изготовили оптический датчик сигналов с применением нитяной 
оптики.
ОБОРУДОВАНИЯ ДЛЯ ХИМИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ
Й. Немет, И. Петер, Д. Сели, Б. Эгри
Разработана аппаратура для вытягивания и вращения монокристал­
лов при выращивании с плавно изменяемой скоростью подачи в пределах от 
0,2 до 250 ц/сек; число оборотов - в пределах от 1 до 50 оборотов в ми­
нуту. Произвели опробование аппаратуры на вибропрочность. /Рис. 1/.
При создании автоматического экстрак 
тора были применены интегральные и 
"печатные схемы" с 6-ю флуидными 
элементами на одном листе, разрабо­
танными для пневматической автомати­
ки, которые не содержат в процессе 
управления движущихся деталей. Эти 
элементы работают надежно даже до 
частоты сигналов, приблизительно, 
1000 гц.
Изготовили вращающий аппа­
рат, подсоединяемый к мишени нейтрон 
ного генератора. С помощью этого ап-
Рис. 1
Аппаратура для вытягивания и враще­
ния монокристаллов при выращивании
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парата образец, помещенный в полиэтиленовую капсулу, можно вращать вокруг 
собственной оси и вокруг оси мишени одновременно, что обеспечивает равно­
мерное облучение. Усовершенствовали пуско-приемную станцию и программно­
управляемую автоматическую систему пневмопочты. Таким образом, система 
упростилась и повысилась ее надежность при эксплуатации в агрессивных 
средах.
ОБОРУДОВАНИЯ ДЛЯ ЯДЕРНОЙ ФИЗИКИ
Э. Ниш, М. Салон, Б. Хорват, И. Хорват
Закончились работы по расширению зала мишени, и в, рамках рекон­
струкции генератора Ван-де-Граафа типа EG-2R были изготовлены гамма-ми­
шень, вакуумная система, электромагнит и измерительные системы. Целью 
этих работ было расширение экспериментальных возможностей и повышение 
безопасности работы. Сконструировано (оборудование для измерений анниги­
ляции позитронов. Стоит упомянуть еще о трехосевом гониометре с обогре­
ваемой камерой для образцов, работающем при давлении 6 х 10 ^тор, с воз­
можностью установления в трех направлениях с точностью 0,05°, в диапазо­
не температур от -£5°С до +750°С. /Рис. 2/
Вакуумный гониометр
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ОБОРУДОВАНИЯ ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЙ ПО РЕАКТОРНОЙ 
ФИЗИКЕ И РАДИАЦИОННОЙ ЗАЩИТЕ
И, Бенце, И. Мвоарош, Л. Мужнаи, В. Пробалд
Закончили механические работы по созданию первой системы зоны 
критической сборки ЗР-6 и смонтировали аварийные вентили и сервомеханиз­
мы, а также измерители уровня воды. Движение аварийных стержнейуправ­
ляемых сервомеханизмами и их непрерывное замедление без обратного отско­
ка было проверено путем съемки фильма с частотой кадров 6000 кадров/сек, 
проведенного "Службой исследовательских фильмов" ВАН. Характерное для 
всей системы время, длящееся от начала аварийного сигнала до начала дви­
жения воды, а также ускорение массы воды, было определено также с помощью 
съемки фильма.
Изготовили проекты и производственную документацию нагреваемой 
измерительной системы для петли высокого давления с водяным охлаждением.
В связи с оборудоваием, применяемым для радиационной защиты, разработа­
ли подробную документацию к аэрозольному генератору с ингаляционным 
спектрометром.
ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ НЕЙТРОННОЙ СПЕКТРОСКОПИИ И ОПТИКИ
Э. Ниш, Л. Пужнаи, Ф. Чонна, Р. Шмидт
Завершением работ, начатых несколько лет тому назад, явилось 
введение в эксплуатацию трехосевого спектрометра, установленного в зале 
реактора, который был получен от московского Института им. Курчатова. 
Установление спектрометра, вес которого составляет 21 тонну, произвели 
с точностью в +4" по отношению к направлению пучка, определяемого кана­
лом реактора. Физические измерения при помощи спектрометра начались пос­
ле построения защиты.
Оптические элементы, изготовленные Техническим главотделом, 
нашли применение в области экспериментов с лазером. Для корреляционно­
го спектрометра изготовили специальную вакуумную печь. Усовершенствова­
ли гониометр и систему защиты, содержащую стохастический селектор. Раз­
работали документацию для производства элементов модульной системы, при­
меняемых в экспериментах оптической спектроскопии.
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МЕХАНИЧЕСКИЕ ЧАСТИ ЭЛЕКТРОННЫХ ОБОРУДОВАНИЙ
Л. Зелена, Р. Надь, Д. Сели
Был изготовлен быстрый сверлильный станок, работапщий со скоростью 
50 000 оборотов/мин, вращаемый воздушной турбиной. С помощью этого станка
получают гальвавизуемые отверстия ди­
аметром в 0,3 - i,5 мм. /Рис. 3/
В течение этого года Техни­
ческий главотдел изготовил механичес­
кие блоки для малых ЭВМ, а также для 
их новейшего типа, собранного на ин­
тегральных схемах. Изготовлены меха­
нические части одиннадцати DISC UNIT- 
блоков, новое исполнение которых бы­
ло разработано в прошлом году, и усо­
вершенствована производственная техно­
логия изготовления магнитных головок.
Рис. 3
Быстрый сверлильный станок
1 5 0
ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ
В 1972 году библиотека института осуществила систематическое обслу­
живание информацией при помощи вычислительных машин. Наряду с Chemical Ab­
stracts Condensates обслуживанием, было введено и INSPEC обслуживание.
В трех секциях INSPEC /Physics Abstracts, Electrical and Electronics Ab­
stracts, Computer and Control Abstracts/ непрерывно ведется сбор, обработ­
ка и систематизация почти по 100 темам. На нижеприведенной схеме изображен 
процесс обработки и связь между сотрудничающими частями.
Поскольку обслуживание происходит под руководством библиотеки, 
имелась возможность проведения некоторых сугубо библиотечных анализов на 
основе списков, выписанных ЭВМ. Наши специалисты оценивают полученную ли­
тературу с определенной точки зрения:
- полностью соответствующая
- частично соответствующая
- не соответствующая /шум/
Нами были проведены эксперименты, при которых поиски велись дву­
мя различными способами, с использованием содержания одной и той же магнит­
ной ленты:
а/ только на основании заглавия и термов
б/ на основании полного текста, включая 
и реферат.
Этот эксперимент продиктован и сокращением времени поиска.
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• •• консультативная связь
непосредственная /орга 
ниэационная/ связь
=  магнитная лента
Процесс поисна информации при помощи отечественных ЭВМ 
с применением INSPEC метода на магнитных лентах
ответ, выписанный ЭВМ 
разработанный профиль поиска
После проверки 50-ти профилей, нами были получены следующие резуль­
таты!
первый вариант! 360 полностью соответствующих ответов,
270 частично соответствующих ответов,
290 не соответствующих /шум/»
второй вариант! 307 полностью соответствующих ответов,
180 частично соответствующих ответов,
142 не соответствующих /шум/.
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В первом случае можно считать, что число соответствующих ответов - 
" 630, а не соответствующих /шум/ - 290. Во втором случае число соответству­
ющих ответов - 487, а не соответствующих - 142.
Таким образом, в то время как "шум" снизился на 148 ответов, число 
соответствующих ответов снизилось на 143 ответа, то есть, примерно, на 50%.
Эта хорошо заметная разница объясняется тем, что имеются такие те­
мы, терминология которых находится в стадии формирования, еще не зафиксиро­
вана и, таким образом, их невозможно точно сформулировать в соответствии с 
текстом, написанным на магнитной ленте. В случае таких тематик, опираться 
только на заглавия , а также на свободные заглавные слова, представляет боль 
шую опасность.
Таким образом, из практически имеющихся 90 тем, в 14 случаях нами 
велись с помощью машины поиски из полного текста.
В дальнейшем мы проверили на основании анализированных списков, рас 
пределение соответствующих ответов по типам документации. Здесь следует отме 
тить, что наиболее удачным явилось разделение /кодирование/ отдельных частей 
материалов конференций,’
К сожалению, отчеты об исследованиях /препринты/ поступают в неболь 
ших процентных количествах. При распределении в соответствии с квалификацион 
ным кодом отрадным является то, что рефераты, имеющие теоретический или эк­
спериментальный характер, находятся в аналогичных пропорциях.
Мы планируем введение INIS обслуживания /International Nuclear In­
formation System/ на магнитных лентах для исследователей нашего института.
В дальнейшем, после завершения INSPEC экспериментов, проводимых в нашем ин­
ституте, планируем применение этого метода в масштабах страны»
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